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ÉTUDES 

SUR   LA  VÉGÉTATION 

DANS  SES  RAPPORTS  AVEC  L'AÉRATION  DU  SOL 


RECHERCHES 

SUR    LES    PLANTATIONS    DES    PROMENADES    DE    PARIS 

Par  M.  Loms  MANGIN 


INTRODUCTION 

La  végétation  des  arbres  dans  les  villes,  le  long  des  avenues  ou 
des  boulevards  où  la  circulation  est  incessante,  s'accomplit  dans  des 
conditions  bien  défectueuses,  quand  on  la  compare  à  la  végétation 
des  mêmes  essences  dans  les  forêts  ou  même  dans  les  parcs. 

La  production  des  poussières,  la  réverbération  de  la  chaleur  par 
les  chaussées  et  les  maisons,  les  infiltrations  de  gaz  ou  de  liqui- 
des toxiques,  les  mutilations  accidentelles  résultant  d'une  impor- 
tante circulation,  sont  autant  de  causes  nuisibles  à  la  végétation, 
inhérentes  au  séjour  des  villes,  causes  que  l'on  peut  chercher  à  amoin- 
drir sans  espérer  jamais  pouvoir  les  supprimer. 

Si,  dans  ces  conditions  défavorables,  la  nutrition  pouvait  s'exercer 
d'une  manière  active,  on  pourrait  peut-être,  par  une  croissance  très 
rapide,  analogue  &  celle  que  les  procédés  de  culture  intensive  réali- 
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sent  pour  les  plantes:  é(>043inri^es  ou^.încîqstrielles,  compenser  la 
mortalité  parfois  assez' côAsidèraBlê'dês  essences  d'alignement. 

Mais  on  sait  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  :  non  seulement  les  arbres  d'a- 
lignement meurent  rapidement,  mais  pendant  leur  courte  existence, 
ils  languissent  souvent  par  suite  d'une  nutrition  insuffisante  et  ne 
rendent  pas  les  services  que  l'on  attend  d'eux.  En  effet,  la  faible  quan- 
tité de  terre  végétale  dont  ils  disposent  s'épuise  graduellement  sans 
récupérer,  par  la  chute  des  feuilles,  des  branches  ou  des  fruits,  la 
puissance  nutritive  des  sols  des  forêts  ;  d'autre  part,  le  revêtement 
bitumé,  asphalté  ou  empierré  de  la  surface  du  sol,  ne  laisse,  pour  la 
circulation  des  gaz  et  de  l'eau  nécessaires  à  la  végétation,  qu'un  faible 
espace  situé  au  pied  des  arbres  ;  enfin  le  tassement  produit  par  les 
passants,  le  colmatage  par  Teau  d'arrosage,  sont  autant  de  causes 
défavorables  qui,  jointes  aux  inconvénients  nécessaires  du  séjour  des 
villes,  contribuent  à  rendre  la  végétation  languissante. 

Les  circonstances  particulières  dans  lesquelles  se  trouvent  placées 
les  plantations  d'alignement  exigeraient  des  soins  de  culture  spéciaux 
encore  à  déterminer  aujourd'hui. 

Sans  méconnaître  les  progrès  qui  ont  été  réalisés,  pendant  ces 
dernières  années,  dans  les  plantations  d'alignement  par  les  éminenls 
praticiens  qui  dirigent  ce  service,  il  n'est  pas  téméraire  d'affirmer 
que  les  améliorations  constatées  résultent  surtout  d'un  heureux  em- 
pirisme et  ne  sont  pas  fondées  sur  la  connaissance  précise  des  con- 
ditions de  la  végétation  dans  les  villes. 

Déterminer  ces  conditions  et  déduire  de  leur  examen  les  modifi- 
cations qu'on  doit  apporter  aux  procédés  de  culture  employés:  tel 
est  le  but  que  je  me  suis  proposé. 

J'établirai  d'abord  par  une  courte  statistique  sur  le  nombre  des 
arbres  existante  Paris  et  sur  leur  mortalité,  l'importance  pratique 
des  problèmes  à  résoudre. 

Le  nombre  des  arbres  cultivés  à  Paris  dans  les  plantations  d'ali- 
gnement s'élève  à  près  de  90  000,  non  compris  ceux  des  parcs,  des 
squares  ou  des  cimetières.  S'ils  étaient  disposés  en  quinconces,  à 
5  mètres  les  uns  des  autres,  ils  couvriraient  un  carré  de  1  500  mètres 
de  côté  et  de  225  hectares  de  superficie. 
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On  voit  que,  sauf  deux  cas  où  les  chiffres  sont  d'ailleurs  peu  diffé- 
rents, la  mortalité  est  notablement  plus  forte  dans  l'ancien  Paris  que 
dans  les  communes  annexées,  et  si  l'on  résume  les  résultats  précé- 
dents, en  faisant  la  moyenne  pour  les  trois  années  considérées,  on 
obtient  le  tableau  suivant  : 

Mortalité  moyenne  pendant  les  années  1S91, 1892,  1893. 

QUASTIBK8 


Acacias 

Platanes 

HarronDiers 

Ormes 

Sycomores 

Vernis 

On  voit  ainsi  que  la  durée  des  plantations  est  en  moyenne  deux 
fois  ou  deux  fois  et  demie  plus  faible  dans  le  centre  de  Paris  que  dans 
les  communes  annexées.  Ce  résultat  n'a  rien  de  surprenant  si  l'on 
songe  que  les  diverses  causes  de  dépérissement  :  circulation  impor- 
tante, réverbération,  poussières,  sol  empierré,  etc.,  sont  surtout 
accumulées  dans  les  arrondissements  du  centre  de  Paris. 

Parmi  les  conditions  nécessaires  à  la  végétation,  l'aération  du  sol 
est  une  des  plus  importantes  à  réaliser.  En  effet,  si  la  perméabilité 
du  sol  est  faible,  l'air  circulant  très  lentement  se  charge  d'acide 
carbonique,  s'appauvrit  en  oxygène  et  les  racines,  soustraites  à  l'in- 
fluence de  ce  dernier  gaz,  sont  exposées  à  périr  d'asphyxie  ou  à 
devenir  la  proie  des  anaérobies  qui  pullulent  dans  le  sol  ;  dans  les 
deux  cas,  la  mort  de  l'arbre  survient  rapidement. 

Si  la  circulation  de  l'air,  sans  être  supprimée,  est  seulement  ra- 
lentie, la  pénétration  de  l'eau  ne  peut  avoh*  lieu  ou  l'écoulement  de 
celle  qui  imbibe  le  sol  cesse  complètement,  dès  lors  les  racines  que 
l'asphyxie  n'a  pas  encore  atteintes  sont  exposées  à  la  dessiccation 
ou  à  la  pourriture,  conséquence  de  la  stagnation;  l'arbre  périt 
encore. 
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Dans  les  sols  agricoles,  les  travaux  de  culture  exécutés  chaque 
année  réalisent  sans  cesse  Taération;  dans  les  sols  des  forêts,  la  terre 
n'est  pas  travaillée,  il  est  vrai,  mais  l'absence  de  tassement,  la  pré- 
sence des  débris  organiques  abondants,  la  variété  et  le  nombre  des 
organismes  qui  pullulent  dans  ces  sols,  assurent  encore  une  aération 
suffisante. 

En  est-il  de  même  pour  les  plantations  des  villes?  Il  est  permis 
d'en  douter,  car  le  tassement  produit  par  les  passants,  les  revête- 
ments empierrés,  bitumés  ou  asphaltés,  n'assurent  peut-être  pas, 
en  raison  de  la  faible  surface  laissée  à  la  pénétration  de  l'air,  un 
renouvellement  suffisant  pour  éviter  les  accidents  signalés  plus 
haut. 

Ces  considérations  justifient  l'importance  des  recherches  que  j'ai 
réalisées  sur  l'aération  du  sol  dans  les  plantations  parisiennes,  grâce 
au  crédit  que  le  Conseil  municipal  de  Paris  a  bien  voulu  m'ac- 
corder. 


I 
REVUE  CRITIQUE  DES  «TRAVAUX  PUBLIÉS  SUR  L'AÉRATION  DU  SOL 


I.   —  ANALYSES   DE  L'ATMOSPHERE   DU   SOL 

Les  nombreux  travaux  publiés  depuis  le  mémoire  de  Boussin- 
gault  et  Lewy,  sur  la  composition  de  l'atmosphère  du  sol,  le  pre- 
mier en  date  dans  cet  ordre  d'éludés,  ont  été  réalisés,  les  uns  au 
point  de  vue  hygiénique,  les  autres  au  point  de  vue  agrono- 
mique. 

Les  premiers,  inspirés  par  les  idées  de  Pettenkofer,  aujourd'hui 
abandonnées,  sur  la  relation  qui  existe  entre  l'abaissement  de  la 
nappe  souterraine  et  le  développement  des  maladies  connues  sous 
le  nom  de  maladies  du  sol,  ont  été  entrepris  dans  des  sols  nus,  au 
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des  habitations  ou  dans  les  villes,  par  Pettenkofer,  Smo* 
ort,  Renky  Woliïhugel,  Bentzen,  à  Munich  ;  Nichols,  à  Dos* 
ris  et  Cunningham^  à  Calcutta  ;  Fleck,  à  Dresde  ;  Fodor,  à 
ourg,  etc.  Us  avaient  pour  but  de  rechercher  dans  quelle 
)  proportion  d'acide  carbonique  renfermée  dans  Tatmos- 

sol,  peut  être  prise  comme  indication  de  la  souillure  de  ce 

}onds,  inspirés  par  les  nécessités  de  la  végétation,  ont  été 
lans  les  sols  cultivés  les  plus  différents,  par  Boussingault  et 
)ermayer,  J.  Mœller,  Wollny,  Th.  Schlœsing  fils.  Us  ont  eu 
de  dégager  les  diverses  causes  qui  favorisent  le  renouvel- 
e  l'air  dans  la  région  envahie  par  les  racines, 
ouïes  ces  recherches,  la  proportion  d'acide  carbonique  ren- 
lans  le  sol  et,  conséquemment,  la  quantité  d'oxygène  dis- 
t  toujours  été  assez  faibles,  sauf  une  ou  deux  exceptions^ 
\  les  auteurs  n'aient  pas  eu  à  envisager  l'influence  nuisible 
peu  aéré. 

|ue  le  mobile  qui  a  inspiré  ces  recherches  soit  étranger 
ue  je  me  suis  proposé,  il  me  parait  utile  de  les  passer  en 
ur  metlre  en  relief,  par  la  comparaison,  les  résultats  que 
ms. 

Recherèhes  des  hygiénistes. 

fiinerai  d'abord  les  travaux  publiés  par  les  hygiénistes  dans 
nus.  La  méthode  employée  le  plus  ordinairement  était  celle 
dngault  et  Lewy.  Elle  consistait  à  enfoncer  des  tubes  à  des 
aurs  diverses  et  à  mettre  ceux-ci  en  communication  avec  un 
ur  sur  le  trajet  duquel  étaient  placés,  à  la  sortie  des  tubes, 
reils  de  Pettenkofer  destinés  à  absorber  l'acide  carbonique 
3n  d'une  liqueur  titrée  de  baryte.  L'oxygène  existant  dans  le 
resque  jamais  été  dosé,  car  on  admettait  que  la  somme  des 
d'acide  carbonique  et  d'oxygène  est  constante  ;  c'est  là  une 
frave,  car  la  mensuration  de  l'oxygène  du  sol  offre  parfois 
seignements  précieux  sur  la  nature  des  phénomènes  de  dé- 
tiôn  qui  s'y  accomplissent. 
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5  dans  le  sol  de  Munich,  formé  de  re 
nique  est  toujours  plus  grand  que  c 
grmente  avec  la  profondeur  et  devic 
endant  Thiver. 

SI  ventilation  du  sol  réalisée  nature 
bériques  ;  parmi  ces  dernières,  Tin 
par  une  diminution  de  la  teneur  e 

,  le  tableau  des  moyennes  obtenues  ] 
deur  de  4  mètres  et  de  1"*,50. 


C0«  pont  1000. 

PROrOKOKOS. 

4  mètres. 

l",50. 

— 

«■ 

3.461 

2.503 

4.176 

2.428 

4.106 

2.786 

4.497 

2.432 

5.777 

5.402 

6.365 

7.702 

8.072 

8.805 

16.138 

10.387 

14.016 

9.937 

6.462 

4.185 

lais  de  Peltenkofer  et  conclut,  en 
ktité  d'acide  carbonique  du  sol,  qu 
>récier  le  degré  de  souillure  de  ce  ci 

k",  à  Dresde,  établissent  que  la  pro 
l  plus  grande  en  été  qu'en  hiver, 
eur  ne  parait  pas  présenter  la  ré| 
t  elle  est  plus  grande  à  la  surface  qi 
mlôt  c'est  l'inverse. 

ehalt  der  Grundlt^ft  im  Gerôllhoden  von  l 
l,  Bd  7,  S.  395  ;  1873,  Bd  9,  S.  250.) 
.,  1875,  n«22,p.  81. 
hemisdien  Cenlralstelle /.  offentl.  Gesundh 
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uteur,  les  fadeurs  qui  modifient  la  teneur  en  acide 
»1  sont  tellement  complexes,  qu'on  ne  peut  tirer  de 
lantités  de  ce  gaz  aucun  résultat  bien  positif. 

isenbourg,  a  expérimenté  au  moyen  de  quatre  tubes 
I  des  profondeurs  diverses,  jusqu'à  4  mètres.  Il  a 
ités  d'acide  carbonique  très  variables  :  la  plus  forte  a 
)ur  iOOO  volumes;  mais  pour  M.  Fodor,  il  n'existe 
entre  cette  valeur  et  la  quantité  de  matières  orga- 
es  dans  le  sol,  la  mesuralion  de  l'acide  carbonique 
z  pas  utile,  comme  Port  le  croyait,  pour  indiquer  le 
[*e  du  sol. 

icide  carbonique  dépend  avant  tout  de  la  perméa- 
eut  réellement  lui  servir  de  critérium  ;  elle  dépend 
iivements  d'entrée  ou  de  sortie  de  l'air  provoqués 
i  de  pression,  par  les  vents  et  leur  direction,  par  la 


nolensky',  à  Munich,  insistc^de  nouveau  sur  ce  fait 
souillure  du  sol  est  le  facteur  prédominant  de  l'ac- 
'acide  carbonique  dans  le  sol.  Les  résultats  obtenus, 
ici,  mettent  bien  en  évidence  la  relation  que  Fodor 
à  considérer  comme  secondaire. 

co* 

en  volumes 
p.  1000. 

lière 45.834 

)ge  de  fosses  anciennes 39.070 

ige  de  fosses  récentes 4S.S19 

é  par  des  ordures  ménagères  .   ...  101.964 

ison  d*école 21.959 

r  de  rinstltut  physiologique 1 .  59 1 

es  de  vues  ne  sont  pas  incompatibles  ;  elles  tiennent 

tentelle  Untersuchungen  ûber  Boden  und  Bodengase  (  Vierlel- 
lich.  Gesundheitspflege,  p.  211.) 

Ueber  den  Kohlensûuregehalt  der  CruruUuft,  (Zeitschrift  fur 
177.) 
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d'une  part  à  ce  que  Fodor,  opérant  dans  des  terres  également  riches 
en  matières  organiques,  mais  de  perméabilité  différente,  c'est  ce 
dernier  facteur  qui  a  été  Tunique  cause  des  variations  de  Tacide 
carbonique;  tandis  que  les  expériences  de  Smolensky  ayant  porté 
sur  des  sols  d'égale  perméabilité,  mais  plus  ou  moins  riches  en 
matières  organiques,  c'est  cette  dernière  influence  qui  a  prédo- 
miné. 

Il  aurait  fallu,  pour  pouvoir  apprécier  le  degré  de  souillure  du  sol 
par  la  teneur  en  acide  carbonique  de  l'air  qui  y  est  contenu,  ajouter 
la  mention  c  à  perméabilité  égale  > . 

Renk'  en  1878  et  ensuite  Wolfiliûgel'  ont  repris  à  Munich  les 
recherches  de  Pettenkofer.  Pendant  six  années  consécutives,  Wolff- 
hûgel  a  mesuré  la  teneur  en  acide  carbonique  de  l'atmosphère  du 
sol  à  1  mètre  et  demi  et  à  4  mètres,  en  tenant  compte  de  la  varia- 
tion du  plan  d'eau.  L'abaissement  de  ce  dernier,  correspondant  aux 
mois  où  la  température  du  sol  est  la  plus  élevée,  ne  permet  pas  de 
trouver  une  relation  précise  entre  le  niveau  de  la  nappe  souterraine 
et  la  teneur  en  acide  carbonique. 

Wolffhûgel  a  d'ailleurs  vérifié  les  résultats  obtenus  déjà  par  Pet- 
tenkofer, et  la  teneur  en  acide  carbonique  n'a  pas  dépassé,  dans 
ses  expériences,  26  p.  1 000  à  4  mètres  et  14  p.  1 000  à  1  mètre  et 
demi. 

C.  Salger*  a  exécuté  à  Erlangen  de  nouvelles  observations  au 
moyen  de  tubes  en  fer  enfoncés  à  une  profondeur  de  {'"'ySO  et  de 
3  mètres,  le  premier  couple  situé  au  voisinage  d'une  fosse  renfer- 
mant des  débris  d'anatomie  ;  le  deuxième  couple  à  20  mètres  plus 
loin.  Il  a  trouvé  ainsi  que  la  quantité  d'acide  carbonique  est  plus 


1.  Renk,  Uniersuchungen  der  Grundtuft  im  Krankenhause  Mûnchen  l.  d,  Isar. 
{Annal,  d.  Stadl,  allgem,  Krankenhauser  zu  Mûnchen,  Bd  I,  1878.) 

2.  Wolffhikgel,  Die  Grundluft  undihr  KoMensduregehalt.  (AerztLlnteUigenzbl, 
1879,  n^  4  et  S).  —  Ueber  den  KohUnsûuregehait  im  Geroliboden  von  Mûnchen. 
{Zeitsch./ur  Biologie,  t.  XV,  1879,  p.  98.) 

8.  G.  Salger,  Boden-Vnterswhungen  mit  besonderer  Berûcksichtigung  des  Fin- 
fluues  der  Ventilation  auf  die  Kohlensauremengen;  (Inaugural  dissertation. 
Erlangen,  1892.) 
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lans  les  parties  profondes  que  dans  les  régions  supeiTi- 
ii'elie  augmente  avec  la  souillure  du  sol  et  qu'une  venti- 
gulière  diminue  rapidement  le  taux  d'acide  carbonique  au 
)  de  la  surface,  mais  très  lentement  celui  des  couches  pro- 

Ben(zen\  a  réalisé,  dans  la  cour  de  l'Institut  d'hygiène,  de 
une  série  de  nombreuses  obsei*vations  en  extrayant  l'atmos- 
i  sol  à  O^jSO,  i  mètre  et  2  mètres  de  profondeur,  et  il  a 
contrairement  à  ses  devanciers,  que  l'atmosphère  des  cou- 
eificicUes  est  plus  riche  en  acide  carbonique  que  celle  des 
profondes  et  la  différence  peut  varier  de  2  à  6  p.  1  000, 
n  et  38  p.  1  000. 

^n  ne  croit  pas  que  la  teneur  en  acide  carbonique,  pas  plus 
s  que  le  dosage  des  substances  organiques,  puisse  fournir 
rations  sur  l'étiologie  des  maladies  du  sol  dans  une  ville. 

savons  aujourd'hui,  depuis  la  découverte  du  bacille  typliique, 
llum  cholerœ,  etc.,  pourquoi  les  recherches  entreprises  sur 
ions  de  [a  souillure  du  sol  par  les  matières  organiques  avec 
1  de  certaines  épidémies,  n'ont  donné  et  ne  pouvaient  fournir 
résultats  négatifs.  Pourtant  ces  observations  n'ont  pas  été 
car  elles  nous  ont  fourni  des  données  précises  sur  la  teneur 
carbonique  de  l'atmosphère  du  sol,  à  une  profondeur  bien 
re  à  celle  de  la  pénétration  des  racines  et  souvent  dans  des 
es  riches  en  débris  organiques. 

a  plupart  des  cas  et  dans  les  sols  les  plus  riches  en  détritus 
sorte,  jusqu'à  i'",50,  cette  proportion  n'a  pas  atteint  4  p.  100 
is  souvent  elle  était  comprise  entre  1.5  et  3  p.  100;  dans 
pauvres,  elle  descend  jusqu'à  1,  0.5  et  même  0.12  p.  100 
i,  Salger).  Ce  n'est  que  dans  deux  ou  trois  circonstances 
i  atteint  la  valeur  exceptionnelle  de  10  p.  100  (Smolensky) 
.30  p.  100(Fodor).  Nous  verrons  plus  loin  l'importance  de 
istatation. 

zen,   Die  Kohlensaure  in  der  Grundlu/t.  (ZeUschrift  fur   Biologie, 

882,  p.  446.) 
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Les  facteurs  qui  modifient  la  teneur  en  acide  carbonique  sont  :  la 
température,  qui  provoque  en  été  une  recrudescence,  dans  Thiver  un 
amoindrissement;  la  profondeur  qui  se  tradiïit,  sauf  dans  quelques 
cas,  par  une  accumulation  d'acide  carbonique  croissante  à  partir  de 
la  surface.  L'influence  de  l'humidité  a  élé  très  nette  dans  les  expé- 
riences de  Lewis  et  Gunningham  à  Calcutta,  puisque  le  contenu  en 
acide  carbonique  atteint  son  maximum  pendant  la  saison  des  pluies, 
qu'il  augmente  avec  l'exhaussement  du  plan  d'eau,  et  diminue 
quand  ce  dernier  s'abaisse.  Salger  a  reconnu  plus  tard  l'importance 
de  l'humidité  dans  la  teneur  en  acide  carbonique  de  l'atmosphère 
du  sol. 

Recherches  des  agronomes. 

Les  recherches  des  agronomes,  quoique  moins  nombreuses,  nous 
offrent  un  plus  grand  intérêt  parce  qu'elles  ont  été  réalisées  dans 
des  sols  cultivés  où  l'influence  des  racines  ajoutait  son  action  aux 
transformations  chimiques  exercées  par  les  microorganismes. 

Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  c'est  le  travail  de  Boussingault 
et  Lewy'  qui  a  inauguré  toutes  les  recherches  sur  l'atmosphère 
du  sol. 

L'appareil  employé  consistait  en  un  tube  à  l'extrémité  duquel  était 
fixée  une  pomme  d'arrosoir  remplie  de  cailloux  roulés  de  quartz 
pour  en  diminuer  la  capacité.  Pour  le  fixer,  on  creusait  un  trou  à  une 
profondeur  de  0™,30  à  0",40,  et,  le  tube  étant  placé,  on  comblait 
le  trou  en  tassant  fortement  la  terre  tout  autour  du  tube,  puis  on 
fermait  le  robinet  interceptant  la  communication  avec  l'extérieur. 
On  ne  commençait  l'expérience  que  24  heures  après  la  mise  en 
place.  L'air  était  aspiré  au  moyen  de  flacons  ayant  10  à  60  litres  de 
capacité  et  l'acide  carbonique  était  dosé  par  la  baryte. 

Les  quantités  d'acide  carbonique  mesurées  dans  l'atmosphère  du 
sol  et  à  une  profondeur  moyenne  de  0",30  à  0'°,40  dans  les  sols  les 
plus  diflérents  :  champs,  prairies,  forêts,  n'ont  pas  dépassé  1  p.  100, 
sauf  dans  les  terres  fumées  ou  les  sols  riches  en  humus. 


1.  Boussingault  et  Lewy,  Mémoire  sur  la  composition  de  l'air  confiné  dans  la 
terre  végétale,  (Ann.  de  chimie  et  de  physique,  t.  XXXYII,  1853,  p.  1.) 
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Je  crois  uUle  de  rapporter  les  résultats  obtenus  par  Boussingault 

et  Lewy. 

oo« 

p.  100. 

Î9   21 
9*7i 

Champ  de  carottes.  . 0.98 

Vigne 0.96 

Forêt  de  Goersdorff 0.86 

Loam,  sous-sol  de  la  forêt 0.82 

Sable,  sous-sol  de  la  forêt   . 0.24 

^^        .,              (  fumure  ancienne 0.79 

'^•«""P**'*P*'««M  fumure  récente 1.54 

Sol  très  riche  en  humus 3 .  64 

Champ  de  belteraTes 0.87 

—  de  luzerne 0.80 

—  de  topinambours 0.66 

Prairie 1.79 

En  dosant  l'oxygène  dans  unp  partie  des  gaz  extraits ,  Boussin- 
gault et  Lewy  ont  trouvé  que  le  volume  de  ce  gaz  existant  dans 
l'atmosphère  du  sol  et  celui  de  l'acide  carbonique  sont  complémen- 
taires. 

Le  dispositif  employé  par  Boussingault,  très  commode  pour  étu- 
dier les  variations  de  l'atmosphère  du  sol,  présentait  l'inconvénient 
de  modifier,  pour  être  introduit  dans  la  terre,  la  nature  physique  de 
celle-ci,  il  ne  pouvait  donner  par  suite  aucun  renseignement  sur  sa 
perméabilité.  Dans  les  sols  compacts,  on  n'était  pas  sûr,  à  cause  de 
la  faible  profondeur  où  s'opéraient  les  prélèvements,  d'éviter  la 
pénétration  de  l'air  atmosphérique  par  le  sol  de  remblai  déposé 
autour  du  tube. 

Ebermayer*  a  publié,  plus  de  vingt  ans  après  le  mémoire  de  Bous- 
singault et  Lev^y^  des  recherches  sur  la  richesse  de  l'atmosphère  du 
sol  en  acide  carbonique.  On  admettait  jusqu'alors  que  l'atmosphère 
du  sol  des  forêts  renferme  une  quantité  d'acide  carbonique  bien 
plus  grande  que  celle  de  l'atmosphère  du  sol  des  champs  cultivés. 


1 .  Ebermayer,  MUtheilnngen  Uher  den  Kohlensùuregehalt  der  Waldluft  und  des 
Waldàodens  im  Vergleich  zu  einer  nicht  bewaldeten  Flache.  (Forschungen  au/dem 
Geàiete  der  AgricuUur-Phystk,  Bd  I,  1878,  S.  158.) 
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cette  richesse  en  acide  carbonique  se  retrouvait  même  dans  les 
sources'  issues  des  sols  forestiers. 

Ebermayer  voulut  s'assurer  si  la  couverture  du  sol,  riche  en 
humus,  exerce  une  influence  sur  la  richesse  en  acide  carbonique  de 
l'air  extrait  de  ce  dernier.  Trois  localités  ont  servi  à  ses  essais  :  le 
jardin  botanique  de  l'École  d'économie  forestière  d'Àschaffenbourg, 
une  forêt  de  pins  et  de  hêtres  du  Spessart  et  un  champ  voisin  de  la 
forêt,  fumé  tous  les  trois  ou  quatre  ans. 


PROrOMDaVB. 


Soi  no,  non  fumé,  non  mètres. 

,    ^.    ^  ,    .        j      travaillé 1 

Jardin  botanique.  \  ^,  ^    .. 

^      '  Sol  eooTert  d  acacias, 

voisin  du  précédent.  1 

Sol  de  la  forêt  du  Spessart.  ......  |      ^ 

0,50 


COI 

nTier-avrii. 

mai-août. 

p.  1000 

p.  1000 

9.87 

23.11 

4.59 

14.29 

» 

4.55 

» 

5.02 

n 

26.69 

> 

25.63 

Gliamp  voisin  de  la  forêt ^ 

On  voit  que  le  soi  couvert  d'arbres  est,  pendant  Tété,  plus  pauvre 
en  acide  carbonique  que  le  sol  nu;  d'autre  part,  celui  d'un  champ, 
ameubli  sans  cesse,  contient  quatre  à  cinq  fois  plus  d'acide  carbo- 
nique que  le  sol  de  la  forêt. 

Ebermayer  montre  en  outre  que  l'élévation  de  la  température 
provoque  dans  l'atmosphère  du  sol  des  champs,  une  augmentation 
bien  plus  considérable  que  dans  le  sol  des  foi^êls. 

co» 


Sol  de  la  forêt . 
Sol  du  champ  . 


PROFOlTDaiTB. 

''mal. 

juillet. 

mètres. 

p.  1000 

p.  1000 

0,50 

3.95 

5.77 

1 

4.36 

6.32 

0,50 

19.82 

31.71 

1 

17.50 

32.09 

Enfin  les  variations  très  grandes  de  l'atmosphère  du  sol  entre 
deux  points  très  voisins  montrent  que  la  diffusion  de  l'acide  carbo- 
nique s'opère  lentement  ;  ce  résultat  justifierait  l'expression  d'at- 
mosphère confinée  employée  par  Boussingault  et  Lewy  pour  dési- 
gner le  mélange  gazeux  du  sol. 
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eller  ayant  établi  dans  une  communicalion  préliminaire  ^  qae 
phère  d'un  sol  purement  minéral  n'est  pas  plus  riche  en 
irbonique  que  l'air  atmosphérique  et  que  les  matières  orga- 
roprésenlent  la  source  la  plus  importante  de  l'acide  carbo- 
enfermé  dans  les  sols  cultivés^  a  comparé  un  peu  plus  tard* 
phère  extraite  de  deux  champs  en  friche  et  d'un  champ 
iroisin  des  précédents,  établis  tous  les  trois  sur  le  même  sol. 


oo« 


p.  1000.   p.  1000.   p.  1000.   p.  1000. 

r^  ,.  ^        il.  2.4         1.6         0.6         1.8 

Champ  en  fnche  .{,,  ^  ««         ^  ^         «^ 

^  1  11  .  2.8  3.2  0.6  3.0 

Champ  cultivé 18.0        19.2       22.0        14.0 

roportion  d'acide  carbonique  était  plus  forte  dans  le  champ 
à  cause  des  fumures  introduites  dans  ce  champ  ;  c'est  la  vé- 
n  des  résultats  déjà  obtenus  par  Boussingault  et  Lewy. 
Délier  a  établi  ensuite  des  cases  de  végétation  remplies  avec 
aire,  de  l'argile  et  du  sable,  et  il  a  comparé  l'atmosphère 
à  1  mètre  ou  à  2  mètres  de  profondeur  à  celle  du  sol  d'une 
voisine.  Dans  ses  essais,  c'est  toujours  le  sol  calcaire  qui  a 
la  plus  forte  proportion  d'acide  carbonique,  vient  ensuite 
et  enfin  le  sable.  Les  chiffres  qu'il  a  obtenus  n'offrent  pas 
t  pour  nous,  car  ils  se  rapportent  à  des  sols  artificiels. 

aussi  au  moyen  de  sols  artificiels  que  M.  E.  Wollny*  a 

à  dégager  les  causes  physiques  susceptibles  de  modifier  la 

en  acide  carbonique  de  l'atmosphère  du  sol.  Bien  que  ses 


loeller,  Ueber  die  freie  Kohlensciure  im  Boden,  MUtheilungen  aus  dem 
n  Versucftswesen  Oe$lerreichs .  1878,  Heft  II,  p.  121-148. 

loeller,  Ueber  die  freie  Kohlensdure  im  Boden,  Forschungen  au/  dem 
er  Agriculture Physik,  t.  H,  1879,  p.  329. 

^ollny,  Untersucfiungen  ûàer  den  Einfiuss  der  physikalischen  Eigenschaf- 
iodeiis  au/  den  Gehalt  an  freier  Kohlensdure,  (Forschungen  auj  dem 
1er  Agricultur-Physik,  l.  IV,  1881,  p.  1.)  —  Untersuchungen  ûber  den 
uregehalt  der  Bodenluft.  (LandwirlhschaftUche  Versuchsstationen,  1880. 
373-391.) 
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érimentales,  aient  élé  entreprises  sur  une 
faible,  les  conclusions  sont  intéressantes  à 
nent  une  idée  de  la  mulliplicité  des  facteurs 
Mit,  dans  un  sol  donné,  la  teneur  en  acide 

oérature.  —  Le  contenu  en  acide  carbonique 
irai,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  avec  la 

.  —  L'acide  carbonique  est  d'autant  plus 

ntient  plus  d'eau,  tant  que  la  proportion  de 

ine  certaine  limite. 

rosilé.  —  La  proportion  d'acide  carbonique 

a  finesse  des  particules  augmente. 

Igation  des  particules.  —  L'acide  carbonique 

le  dans  les  sols  à  particules  agglomérées  que 

ts. 

ompacUé.  —  L'acide  carbonique  est  plus 

$sé  que  dans  un  sol  meuble. 

^hlœsing  fils'  a  imaginé  un  dispositif  ingé- 
-aire  immédiatement  et  sans  mélange  avec 
ie  de  l'atmosphère  du  sol.  L'appareil  employé 
1  acier  de  \  mètre  de  longueur,  de  10  mil- 
Ktérieur,  de  l^'^jS  à  2  millimètres  de  dia- 
ntroduire  ce  tube  dans  le  sol  et  éviter  qu'il 
particules  de  terre,  on  engage  dans  le  tube 
I  là  partie  supérieure  d'une  pièce  métallique 
Ouand  le  tube  est  enfoncé  à  une  profondeur 
5  fil  d'acier  et,  au  moyen  de  tubes  en  caout- 
eil  à  prises.  Après  avoir  remplacé  l'air  exté- 
du  sol,  oa  remplit  avec  cette  dernière  des 
t  remplies  de  mercure  et  qui  sont  ensuite 
md  on  veut  faire  l'analyse  complète,  on  em- 


Valmosphère  contenue  dam  les  sols  agricoles.  (Ann. 

•série,  t.  XXIIl,  1891,  p.  362.) 

—  2«  SÉRIE.  —  1896.  —  r.  2 
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ploie  l'eudiomètre  de  Schlœsing  ;  si  Toa  veul  seulement  cannatlre 
la  teneur  en  acide  carbonique,  on  se  sert  d'un  appareil  portatif  ima* 
giné  par  M.  Schlœsing  père. 

A  l'aide  de  cet  appareil,  M.  Th.  Schlœsing  fils  a  réalisé  un  grand 
nombre  d'analyses  dans  deux  types  différents  de  sols  :  lerres  de  la- 
bour ou  terres  périodiquement  remuées  d'une  part  ;  sol  des  her- 
bages ou  terres  non  remuées  d'autre  part. 

Les  résultats  obtenus  dans  les  terres  de  labour  concordent  avec 
ceux  que  Boussingault  et  Lewy  avaient  fait  connaître  ;  la  proportion 
d'acide  carbonique  n'y  dépasse  pas  1  p.  100  et  celle  de  l'oxygène 
n'est  pas  moindre  que  20  p.  100. 

Dans  les  herbages  ou  dans  les  terres  non  remuées,  la  proportion 
d'acide  carbonique  est  plus  grande,  elle  dépasse  presque  toujours 
1  p.  100  et  dans  des  terres  riches  en  matières  organiques,  elle  peut 
atteindre  10  et  11  p.  100  ;  on  a  pu  voir  que  Boussingault  avait  déjà 
signalé  une  proportion  de  9.74  p.  100.  C'est  la  plus  forte  propor- 
tion signalée.  Même  dans  les  villes,  au  milieu  d'un  sol  très  riche  en 
matières  organiques,  la  teneur  en  acide  carbonique  n'avait  pas  dé- 
passé 4  p.  100  (sol  voisin  d'une  fosse  renfermant  des  débris  anato- 
miques,  Salger  ;  sol  voisin  de  tombes  récentes  ou  anciennes,  Smo- 
lensky). 

Dans  la  plupart  de  ses  recherches,  M.  Schlœsing  fils  n'a  pas  dosé 
l'oxygène,  il  avait  préalablement  trouvé  que,  dans  presque  tous  les 
cas,  la  somme  des  volumes  d'acide  carbonique  et  d'oxygène  est  cons- 
tante et  voisine  de  21  p.  100,  comme  Boussingault  et  Lewy  l'avaient 
constaté. 

Si  parfois  cette  somme  n'est  pas  réalisée,  notamment  dans  quel- 
ques sols  remarquables  par  leur  richesse  en  acide  carbonique,  elle 
a  été  toujours  dépassée  et  sa  valeur  atteint  22  et  même  23  p.  100. 
Je  signalerai,  à  titre  d'exemple,  les  chiffres  suivants  : 

PBOrOKDBUR.  00'  O  C0>  +  0 


Pré  h  la  OoottJère. 


mètres. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

0,30 

9.44 

13.52 

22.96 

0,65 

0.22 

20.76 

20.98 

0,20 

7.62 

13.90 

21.52 

0,30 

11.39 

10.09 

21.48 

0,50 

3.36 

17.56 

20.92 
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De  son  côté,  M.  Wollny  *  adopte  aussi  l'existence  de  cetle  cons- 
tance de  la  somme  des  volumes  d'acide  carbonique  et  d'oxygène. 
Après  avoir  signalé  l'augmentation  de  la  teneur  en  acide  carbonique 
avec  la  profondeur  et  l'accumulation  plus  grande  de  ce  gaz  pendant 
la  saison  chaude,  M.  Th.  Schlœsing  ûls  propose  de  substituer  à  la 
notion  d'atmosphère  conflnée,  introduite  pai*  Boussingault  et  Lewy, 
la  notion  plus  exacte  selon  lui  de  mobilité  de  l'air  du  sol.  Pourquoi 
devons-nous  constater,  dans  ce  mémoire  si  riche  en  résultats,  l'ab- 
sence de  données  bibliographiques  sur  les  travaux  des  savants  étran- 
gers qui  ont  traité  le  même  sujet?  Les  recherches  d'Ebermayer  sur 
la  comparaison  des  sols  nus  aux  sols  forestiers  et  aux  sols  agricoles 
méritaient  au  moins  une  mention,  puisque  l'auteur  insiste  sur  la 
lenteur  de  la  diffusion  de  Tacide  carbonique  dans  le  sol. 

Si,  comme  on  n'en  peut  douter,  l'atmosphère  du  sol  est  mo- 
bile, quelques  données  sur  cette  mobilité  n'eussent  pas  été  su- 
perflues. 

Je  ne  veux  pas  terminer  cet  exposé  sans  parler  des  recherches, 
malheureusement  inédites,  exécutées  par  M.  Risler  en  1872-1873  à 
Calëves  (Suisse).  Ces  recherches,  qui  auraient  dû  chronologique- 
ment prendre  place  après  celles  de  Boussingault  et  Lewy  et  de  Pet- 
tenkofer,  sont  les  plus  complètes  qui  aient  été  réalisées  sur  les  sols 
agricoles,  car  l'auteur  a  suivi  pendant  toute  une  année  les  modifi- 
cations de  l'atmosphère  du  sol  en  un  endroit  déterminé  à  0*^,25  et  à 
1  mètre  de  profondeur.  M.  Risler  ayant  bien  voulu  me  communiquer 
ses  résultats  et  me  donner  l'autorisation  de  les  publier,  j'entrerai 
dans  quelques  détails  à  leur  sujet,  pour  mettre  en  évidence  les  con- 
clusions intéressantes  qu'on  en  peut  tirer. 

L'auteur  s'est  servi  de  l'appareil  utilisé  par  Boussingault  et  Lewy 
et  a  installé  deux  prises  d'air,  l'une  à  une  profondeur  de  1  mètre, 
l'autre  à  une  profondeur  de0",25  ;  les  dosages  de  l'acide  carbonique 
ont  été  réalisés  deux  ou  trois  fois  par  mois,  de  novembre  1872  jus- 
qu'au 15  août  1873,  avec  une  interruption  aux  mois  de  décembre  et 
de  janvier. 


1.  E.  AVoUny,  Bodenphysik,  p.  531,  in  Lexikon  der  gesammten  Technik^ 
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Les  résultats  obtenus  sont  réunis  dans  le  tableau  suivant  : 


A  i  MÈTRE 

A  0 

«.25 

!         DATES. 

DB   PROrOHOBUR. 

DB  PROrOKDBUK. 

VEXT 

PLUIE. 

CO» 

Tempé- 

OO* 

Tempé- 

i 

p.  100. 

rature. 

p.  100. 

rature. 

Wr.  Ftrce. 

1    9  septembre. 

10       —       . 

» 

2.06 

9 

10«1 

1.075 

9 

20«»8 

• 

S-O 

2 

Pluie  rare  à  la  fin  d'août, 

temps  seo  depuis  le  !•'. 
Temps  sec. 

'    8  octobre.   . 
15  novembre. 
23       —       . 
17  février.   . 
25     —     .   . 

» 
0.946 
1.885 
0.358 
0.596 

» 
10  0 
9  6 
5 
6  0 

0.723 
0.482 
0.558 
0.095 
0.269 

14  1 
68 
8  5 
30 

7  8 

s 

S-O 
E 

N-E 
N-E 

2 
2 

1 
3 
(7) 

98mm  de  pluie  jusqu'au  8, 
219mm  dans  tout  le  mois. 

42mm, 2  de  pluie  depuis  le  1", 
neige  le  11. 

SdnxnjS  depuis  le  16,  gelée  du 
12  au  17  à  la  surface  du  sol. 

Neige  faible  du  1*'  au  8,  vent 
fort. 

Temps  sec. 

3  mars.   .    . 

0.531 

7  0 

0.342 

80 

N-E 

1 

Id. 

i  IG    —  .   .    . 

0.670 

8  6 

0.383 

7  3 

S-O 

2 

72>»m,5  de  pluie  du  8  au  14. 

25    —  .    .    . 

0.684 

9  3 

0.476 

10  0 

S-E 

2 

Temps  sec. 

1    8  avril.    .    . 

0.876 

11  0 

0.415 

8  8 

S-O 

3 

Neige  depuis  le  25. 

23    —  .    .    . 

0.948 

12  0 

0.723 

13  8 

X-E 

2 

Pluie  faible  du  17  au  20. 

2  mai  .   .   . 
15   —  .    .    . 

1.025 
0.995 

10  6 
13  6 

0.583 
0.814 

11  6 
14  7 

N-E 

N-E 

3 
1 

Temps  sec.  \ 

i  54»"  de  pluie 
Id.                     dans 

24   —  .    .    . 

1.549 

14.0 

0.544 

17  0 

N-E 

3 

j^              tout  le  mois. 

4  juin.    .    . 

1.736 

14  8 

» 

B 

'    9  -  .    .    . 

1.237 

15  5 

0.775 

20  4 

N-E 

3 

Pluies  rares  depuis  le  1«. 

25    —  .    .    . 

» 

» 

1.130 

19  1 

N-E 

2 

Forte  pluie  depuis  le  24. 

j  2G   —  .    .    . 

2.056 

17  0 

» 

» 

iX-E 

2 

;  15  juillet  .   . 

1.830 

19  3 

0.309 

19  7 

S-O 

3 

17«mj75  de  pluie  le  18. 

23     —     .    . 

1.796 

18  5 

0.545 

24  2 

E 

2 

;    8  août.    .    . 

1.754 

20  9 

» 

» 

E 

1 

Temps  sec. 

15    —  .    .    . 

1.256 

19  9 

0.484 

23  4 

S-E 

2 

Id. 

On  voit  déjà,  pai'  une  première  inspection  du  tableau,  que  Taug- 
mentalion  de  la  teneur  en  acide  carbonique  avec  la  profondeur, 
ressort  neltement  dans  toute  la  série  des  recherches.  Quant  aux 
autres  facteurs,  leur  influence  se  laisse  difficilement  démêler  à  la 
lecture  seule,  mais  si  Ton  traduit  les  résultats  des  analyses  par  un 
graphique  donnant  en  même  temps  les  variations  de  température, 
la  direction  et  surtout  la  force  du  vent,  l'influence  de  ces  facteurs 
sur  la  richesse  de  l'atmosphère  du  sol  en  acide  carbonique  apparaît 
avec  une  grande  netteté.  (Voyez  la  courbe  à  la  fin  du  mémoire.) 
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L'action  de  la  température  se  traduit  par  un  relèvement  rapide 
des  courbes  donnant  la  richesse  en  acide  carbonique,  et  un  certain 
nombre  de  chutes  de  température,  correspondent  à  des  chutes  dans 
les  courbes  représentant  l'acide  carbonique.  (Voyez  15  novembre, 
17  février,  8  avril,  2  mai,  etc.) 

L'influence  du  vent,  qui  facilite  la  diiTusion  de  l'acide  carbonique 
dans  l'atmosphère,  en  renouvelant  l'air  à  la  surface  du  sol,  est  ex- 
primée nettement  le  S  et  le  14  mai,  le  9  juin,  le  15  juillet.  Petten- 
kofer  et  Fodor  avaient  signalé  déjà  cette  influence.  Le  nombre  des 
travaux  qui  se  sont  succédé  depuis  la  date  des  expériences  de 
M.  Risler,  nous  fait  regretter  que  des  résultats  aussi  intéressants 
soient  restés  inédits. 

L'exposé  qui  précède  montre  combien  sont  complexes  les  causes 
qui  influent  sur  la  teneur  en  acide  carbonique  de  l'atmosphère  du 
sol  ;  comme  elles  sont  essenliellement  variables  d'un  instant  à  l'autre 
et  d'un  endroit  à  un  autre,  il  n'est  pas  possible  de  résumer  les  ré- 
sultats obtenus  par  une  formule  simple  et  brève.  Nous  retiendrons 
seulement,  pour  le  travail  qui  va  suivre,  le  fait  que  généralement, 
dans  les  sols  nus  et  dans  les  sols  agricoles  constamment  ameublis, 
la  teneur  en  acide  carbonique  est  toujours  faible,  1  ou  S  p.  100,  et 
que  la  richesse  en  oxygène  de  l'atmosphère  qui  entoure  les  racines 
est  relativement  peu  difi'érente  de  celle  de  l'air,  19  à  20  p.  100,  et 
par  suite  sans  influence  sensible  sur  la  végétation. 

II.  —  INFLUENCE  DE  l'AGIDE  CARBONIQUE   SOUTERRAIN 
SUR  LA  VÉGÉTATION 

Dans  quelques  cas  cependant  :  sols  nus  souillés  par  des  débris 
organiques  (Fodor,  Smolensky),  sols  foitement  fumés  (Boussiu- 
gault),  sols  de  prairies  ou  d'herbages  non  remués  (Th.  Schlœsîng 
fils),  la  quantité  d'acide  carbonique  existant  dans  le  sol  peut 
atteindre  et  même  dépasser  10  p.  100;  il  convient  alors  d'examiner 
une  autre  face  du  sujet  qui  nous  intéresse,  à  savoir  :  l'action  exercée 
sur  la  végétation  par  l'accumulation  de  l'acide  carbonique  et  la  di- 
minution de  l'oxygène  dans  le  sol. 

Bien  que  les  recherches  entreprises  sur  ce  sujet  soient  encore  peu 
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nombreuses,  elles  nous  fournissent  cependant  des  indications  pré- . 
cieuses  sur  l'inQuence  nuisible  exercée  par  l'air  vicié  sur  la  végéta- 
tion des  plantes. 

De  Saussure  ^  a  signalé,  le  premier,  l'influence  nuisible  de  l'acide 
carbonique  sur  la  germination  et  sur  les  plantes  développées,  ces 
dernières  étant  maintenues  à  l'ombre.  Il  a  reconnu  en  outre  '  que 
de  jeunes  marronniers,  dont  les  racines  plongeaient  dans  l'acide 
carbonique,  meurent  au  bout  de  7  ou  8  jours  ;  dans  l'hydrogène  et 
dans  l'azote,  ils  ont  vécu  un  peu  plus  longtemps,  13  à  14  jours, 
tandis  que  dans  l'air  ordinaire,  ils  sont  demeurés  sains  et  vigoureux. 
Il  conclut  de  ces  expériences  c  que  le  contact  du  gaz  oxygène  avec 
les  racines  est  utile  à  la  végétation  i. 

Bœhm*  a  repris  ces  expériences  en  plaçant  des  graines  de  diverses 
plantes  appartenant  à  des  familles  très  différentes,  dans  des  atmos- 
phères confinées,  contenant,  soit  de  l'air  normal,  soit  de  l'air  addi- 
tionné de  quantités  d'acide  carbonique  variant  de  2  à  50  p.  100. 

Dans  ces  conditions,  non  seulement  le  verdissement  des  planlules 
est  retardé,  mais  la  croissance  est  amoindrie,  même  pour  des  doses 
faibles,  3  à  4  p.  100,  et  quand  la  proportion  d'acide  carbonique 
atteint  ou  dépasse  30  p.  100,  la  croissance  est  supprimée  et  les 
plantes  meurent. 

Ces  résultats,  qui  confirment  en  les  précisant  les  observations  déjà 
anciennes  publiées  par  de  Saussure,  répondaient  à  des  critiques 
faites  par  Boussingault  et  Dumas  sur  l'innocuité  de  l'acide  carbonique 
pour  les  végétaux.  Cependant,  MM.  Dehérain  et  Vesque*  n'ont  pas 
vérifié  les  conclusions  de  Bœbm  dans  un  travail  sur  la  respiration 


1.  De  Saussure,  Recherches  chimiques  sur  la  végétaiion,  chapitre  II.  {Influence 
de  Vacide  carbonique  sur  la  végétaiion,  p.  25  et  suivantes.  Paris,  1804.) 

2.  De  Saussure,  loc,  cU„  p.  104.  {Ir^/luenee  du  gaz  oxygène  atmosphérique  sur 
les  racines  des  plantes.) 

3.  Bœbm,  Uber  den  Einfluss  der  KohlensUure  auf  dos  ErgrUnen  und  WachS" 
tfium  der  Pflanzen.  (SitzungsbericMe  der  Kais,  Akad.  d,  Wissenschaften.  Maihe* 
matisch.  fiaturwissenschf.  Classe.  Wieo.  Bd  LXYUl,  1873,  p.  171.) 

4.  Dehérain  et  Vesque,  Recherches  sur  la  respiration  des  racines.  (Ann.  Se,  nai., 
lioL,  6*  série,  t.  III,  p.  327.) 
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des  racines.  Dans  Ieui*s  essais/  trop  peu  nombreux  d'ailleurs  pour 
inQrmerles  résultais  de  Bœhm,  raccumulationde  l'acide  carbonique 
n'exercerait  pas  d'influence  nuisible,  c'est  surtout  l'absence  d'oxy- 
gène qui  serait  préjudiciable  à  ces  organes/  Il  semble  même  que  de 
petites  quantités  d'oxygène  seraient  suffisantes  pour  entretenir  la  vie, 
les  racines  offrant  à  l'asphyxie  une  résistance  considérable. 

Tout  récemment,  M.  Jentys*  a  repris  l'étude  de  cette  question. 
Au  lieu  d'immerger  les  plantes  à  étudier  dans  l'atmosphère  plus  ou 
moins  riche  en  acide  carbonique,  il  a  soustrait  les  parties  aériennes 
à  l'influence  de  ce  gaz.  C'est  dans  le  sol,  au  milieu  des  racines,  qu'il 
a  fait  circuler  un  courant  d'air  additionné  de  4  à  12  p.  100  d'acide 
carbonique,  au  moyen  d'un  dispositif  semblable  à  celui  qu'avaient 
employé  MM.  Dehérain  et  Vesque. 

Les  résultats  ont  confirmé  en  grande  partie  les  conclusions  de 
Bœhm.  En  comparant  le  poids  fixais  et  le  poids  sec  des  plantes  dont 
les  racines  s'étaient  développées  à  l'air  libre  ou  dans  l'air  additionné 
d'acide  carbonique,  il  a  constaté  que  le  poids  des  plantes  déve- 
loppées dans  ce  dernier  mélange  est  plus  faible. 

Quelques  chifl'res  sont  intéressants  à  signaler  :  \ 

POIDS  riUIS  POIDS  SBO 


Haricots 
(SljoursdeTégélatioo) 

Seigle 
(31  Jonn  de  végétation) 

Lupin 
(S8  Jours  de  végétation) 


gr.  gr.              gr.  gr. 

airnormal 2,9358  1,0943  0,3030  0,0626 

air  +  C0*àl2p.  100.  2,0681  0,6975  0,2166  0,0396 

airnormal 2,1881  0,5330  0,2547  0,0396 

air+5  p.  lOOGO*.  1,9200  0,5171  0,2147  0,0343 

airnormal 6,6470  2,7826  1,2700  0,1578 

air  +  5  p.  100  CO*.  4,7600  2,0783  0,9252  0, 1286 


Les  plantes  étudiées  :  blé,  seigle,  lupin,  haricot,  ne  sont  pas  égale- 
ment sensibles  à  l'influence  de  l'acide  carbonique  ;  ainsi  le  blé  parait 
être  le  moins  sensible,  car  il  a  donné  des  résultats  assez  variables; 
viendraient  ensuite  le  haricot  et,  en  dernierlieu,  le  seigle  et  le  lupin. 


1.  s.  Jentys,  Sur  l'influence  de  la  pression  partielle  de  V acide  carbonique  dans 
l'air  souleirain  de  la  végétation.  (Anzeiger  der  Akademie  der  Wissensclia/len  in 
Krakau,  1892.) 
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Si  l'aclion  des  faibles  doses  d'acide  carbonique  signalée  par 
Bœhm  n'a  pas  toujours  élé  confirmée  par  M.  Jentys,  le  résultat  gé- 
néral est  bien  celui  qu'avaient  indiqué  de  Saussure  et  Bœhm,  con- 
U^airement  à  l'opinion  de  MM.  Dehérain  et  Vesque. 

L'augmentation  de  l'acide  carbonique  n'est  pas  le  seul  facteur  à 
I^C  considérer  dans  l'atmosphère  du  sol,  puisqu'en  même  temps  la  pro- 

portion d'oxygène  diminue  ;  des  observations  nouvelles  sont  donc 
nécessaires  pour  élucider  complètement  la  question.  J'espère  pro- 
chainement publier  des  résultats  nouveaux  sur  ce  sujet,  corollaire 
nécessaire  des  recherches  que  je  publie  aujourd'hui;  mais,  en  atten- 
dant, nous  pouvons  retenir  de  ces  résultats  que,  si  l'atmosphère  dii 
sol  s'enrichit  en  acide  carbonique,  de  manière  à  atteindre  et  à 
dépasser  4  ou  5  p.  100,  la  végétation  des  racines  et,  par  suite,  de  la 
plante  entière,  se  trouve  ralentie*  C'est  donc  là  une  condition  défa- 
vorable à  la  végétation. 

En  résumé,  les  recherches  entreprises  sur  l'aération  du  sol  nous 
montrent,  d'une  part,  que  dans  les  sols  nus  et  dans  les  sols  cultivés, 
la  teneur  en  acide  carbonique  ne  dépasse  ordinairement  pas  1  ou 
2  p.  100;  dans  quelques  cas,  et  exceptionnellement,  celte  propor- 
tion peut  atteindre  10  et  même  11p.  100;  d'autre  part,  que  l'accu- 
mulation de  l'acide  carbonique  dans  le  sol  devient  nuisible,  et  qu'à 
partir  de  4  p.  100,  elle  diminue  notablement  la  croissance  d'un  cer- 
tain nombre  de  plantes. 


II 

EXPOSÉ  DES  RECHERCHES  SUR  L'AÉRATION  DU  SOL 


A.  —   MÉTHODE   EMPLOYÉE 

Je  me  suis  proposé  d'abord  d'extraire  à  tout  instant,  et  à  une 
profondeur  maximum  de  1  mètre,  l'atmosphère  du  sol  exempte  de 
tout  mélange  avec  l'air  extérieur. 
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L'appareil  de  M.  Th.  Schlœsing  fils,  dont  j'ai  fait  connaître  le  prin- 
cipe, répondait  bien  au  but  que  je  voulais  atteinc^re,  jmais  à  la  ré- 
flexion j'ai  dû  renoncera  l'employer,  d'une  part,  à  cause  de  sa  faible 
résistance  et,  d'autre  part,  à  cause  de  la  manipulation  délicate  et  un 
peu  longue  de  l'extraction  et  du  transport  des  volumes  gazeux,  ma- 
nipulation impossible  à  réaliser  dans  des  voies  fréquentées. 

Je  me  suis  arrêté  au  dispositif  suivant  qui  satisfait  entièrement 
aux  conditions  de  résistance,  de  sécurité  et  de  rapidité  qui  m'étaient 
imposées. 

Sonde  pour  Vexiraciion  de  Vatmosphère  du  soi.  —  Celte  sonde 
se  compose  d'un  tube  en  acier,  de  1"',10  de  longueur,  d'un  diamètre 
extérieur  de  ^""^5  et  dun  diamètre  intérieur  de  7  millimètres;  le 
tube  intérieur,  parfaitement  calibré,  est  destiné  à  recevoir  une  tige 
en  acier  qui  le  remplit  exactement  et  peut  glisser  à  frottement  doux. 
La  partie  inférieure  de  la  tige  d'acier,  terminée  en  pointe,  dépasse 
d'un  demi -centimètre  l'extrémité  de  la  sonde  aussi  atténuée  en 
pointe.  A  4  ou  5  centimètres  du  sommet,  se  trouve  un  robinet  qui 
permet  d'intercepter  toute  communication  entre  la  cavité  du  tube 
et  l'extérieur,  avant  que  la  tige  en  acier  soit  entièrement  sortie  du 
tube  dans  lequel  elle  forme  piston. 

Pour  se  semr  de  cette  sonde,  après  avoir  fixé  la  tige  en  acier  dans 
le  tube  qui  lui  sert  de  gaîne,  on  couvre  la  partie  supérieure  d'un 
capuchon  en  fer  et  l'on  enfonce  la  sonde  à  une  profondeur  conve- 
nable en  frappant  sur  le  capuchon  avec  un  maillet  cerclé  de  fer 
{fig.  i).  Cette  profondeur  est  indiquée  par  des  divisions  marquées 
sur  la  sonde.  On  retire  le  capuchon,  on  visse  sur  la  tige  une  manette 
qui  permet  de  la  saisir  et,  après  avoir  dévissé  l'écrou  qui  la  fixe,  on 
la  retire  lentement  ;  la  tige  forme  piston  dans  le  tube  qu'elle  aban- 
donne et  l'air  contenu  dans  le  sol  vient  remplir  l'espace  laissé  libre 
(fig.  2),  avant  de  la  retirer  entièrement,  on  ferme  le  robinet  situé  à 
la  partie  supérieure,  et  l'air  qui  a  pénétré  dans  le  tube  formé  par  la 
sonde,  reste  emprisonné  sans  pouvoir  se  mélanger  avec  Tair  exté- 
rieur. A  ce  moment;  on  visse  sur  la  partie  supérieure  de  la  sonde 
une  pompe  purgée  d'air  et  qui  renferme  une  certaine  quantité  de 
mercure;  le  tube  de  la  pompe  vient  remplir  l'espace  laissé  libre  dans 
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périeure  de  la  sonde  jusqu'au  robinet  el  chasse  ainsi  l'aii* 
îg.  3).  Dans  le  cas  où  Ton  craindrait  qu'il  n'en  restât 
Uy  on  chasse  un  peu  de  mercure  et  on  visse  l'écrou  qui 
i  pompe  sur  la  sonde.  En  faisant  manœuvrer  cette  pompe 


FIQ.   2. 

e  de  •on        Le  c«puchon  étant  enloTéf 

mtée    an  on  a  fixé  une  manette 

▼lent  de  à  l'extrémité  de  la  tige 

rofvndeor  d'acier  qui  remplit  la 

•onde,  on  a  fixé  aussi 

la  clef  du  robinet. 

La  tige  est  sortie  du  tiers 

de  sa  longueur. 


FIG.  3. 

La  sonde  est  représentée  an  moment  oA^ 
après  avoir  fermé  le  robinet  qu'elle  porte 
à  sa  partie  supérieure  et  retiré  la  tige 
en  aoier  que  l'on  aperçoit  à  gauohei  on 
a  Tissé  la  pompe  destinée  à  extraire  loa 
gaz. 


ouvert  le  robinet,  on  peut  y  introduire  un  certain  vo- 
ir renfermé  dans  le  sol,  de  20  à  80  centimètres  cubes, 
nsvaser  le  gaz  à  analyser  et  le  transporter  aisément,  on 
3  la  façon  suivante  :  la  boite  qui  sert  à  transporter  la 
formée  d'un  socle  sur  lequel  se  visse  un  couvercle  em- 
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piîsonnant  les  accessoires  ;  sur  le  socle  se  trouve  une  cuvelle  en  tôle 
mince  que  Ton  remplit  dé  mercure  et  dans  laquelle  on  retourne  les 
éprouvettes  maintenues  au  moyen  d'un  support  à  glissière  {fig.  4). 

La  pompe  étant  séparée  de  la  sonde  après  la  prise  de  gaz,  on  visse 
à  son  extrémité  un  petit  ajutage  en  fer,  puis  on  chasse  quelques 
bulles  d'air  sous  le  mercure  avant  d'introduire  l'ajutage  sous  l'éprou- 
velle  dans  laquelle  on  refoule  le  gaz. 

On  laisse  dans  cette  dernière  un  ou  deux  centimètres  de  mercure 


FIQ.  4. 

Après  aroir  iatrodnit  daiu  la  pompe  p  une  carteine  quantité  de  gaz,  on  ferme  le  robinet  qu'elle 
porte,  on  la  sépare  d«  la  sonde  et,  après  avoir  fixé  à  la  partie  inférieure  un  petit  ajustage,  on 
traasrase  les  gas  dans  réprouvette  s.  ^  e,  capuchon  ;  o,  socle  de  la  boîte  supportant  la  cuvette 
et  las  accessoires  ;  l,  tige  en  acier  ;  f,  bouteille  à  mercure. 

et  on  bouche  à  Taide  d'un  bouchon  de  caoutchouc,  puis  on  introduit 
Téprouvetle,  le  bouchon  en  bas  dans  un  tube  plus  large  à  fond  plat 
sur  lequel  repose  le  bouchon.  De  cette  manière  on  ne  peut  pas  per- 
dre de  gaz  et  ce  dernier  ne  se  trouve  en  contact  qu'avec  le  mercure 
qui  remplit  la  partie  inféiieure  du  tube. 
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Analyse  des  gaz.  —  L'analyse  des  gaz  peut  s'effectuer  au  moyen 
de  l'eudiomètre  de  Schlœsing,  le  plus  précis  des  instruments  de  ce 
genre.  Mais  quand  on  doit  exécuter  un  nombre  considérable  d'ana- 
lyses, 12  ou  15  par  jour,  il  est  utile  d'avoir  un  procédé  expéditif 
donnant,  avec  une  approximation  suffisante,  la  composition  centé- 
simale d'une  atmosphère  quelconque  formée  d'un  mélange  d'acide 
carbonique,  d'oxygène  et  d'azote. 

Il  me  parait  utile  de  donner  la  description  de  l'appareil  qui  a  servi 
dans  les  recherches  entreprises  en  commun,  par  M.  G.  Bonnier  et 
moi,  sur  la  respiration. 

Cet  appareil  a  subi  plusieurs  modifications  qui  ont  été  décrites 
dans  nos  mémoires  successifs  \  Le  dernier  type  auquel  nous  nous 
sommes  arrêtés  rappelle,  dans  son  principe,  l'instrument  que  Le- 
clerc,  le  regretté  directeur  du  laboratoire  de  la  Compagnie  des  pe- 
tites voitures  à  Paris,  avait  imaginé  pour  analyser  de  petites  quan- 
tités de  gaz.  C'est  sous  son  nom  que  je  vais.le  décrire*. 

Appareil  Leclerc  modifié  par  MM.  G.  Bonnier  et  L.  Mangin.  —  Il 
se  compose  essentiellement  (Jig,  5)  d'un  réservoir  en  fer  p  dans  lequel 
se  meut  un  piston  à  vis  v;  sur  ce  réservoir  est  fixé  un  tube  capillaire 
en  cristal  ;}ar/ai7em6n/  calibré  abc  et  recourbé  comme  l'indique  la 
figure  de  manière  à  former  :  l"*  une  partie  horizontale  a ft  de  40  à 
50  centimètres  de  longueur  portant  600  divisions  égales  ;  S''  une 
courbure  enU  à  branches  verticales  constituant  l'extrémité  du  tube. 


1.  0.  Bonnier  et  L.  Mangin,  Recherches  sur  la  respiration  et  la  transpiration 
des  végétaux.  I.  Champignons,  PI.  il,  Bg.  2.  (Ann,  Se.  nat.  Bot.,,  6*  série,  t.  XVIl, 
1884.  —  II.  Tissus  sans  chlorophylle,  PI.  19,  Og.  1.  (Ann.  Se.  nat.  Bot.,  6^  série, 
t.  XVill,  1884. 

2.  Cet  appareil  a  été  décrit  déjà  dans  la  Revue  générale  de  botanique,  mais  par 
suite  d'une  omission  inexplicable,  le  nom  de  mon  ami  Leclerc  n'y  figure  pas.  On  me 
permettra,  en  renouvelant  cette  description,  de  rendre  un  liommage  tardif  à  la  mémoire 
d'un  savant  dont  la  modestie  égalait  le  talent. 

Leclerc  se  servait  d'un  tube  à  essai  en  verre,  fermé  par  un  bon  bouchon  que  tra- 
versent un  agitateur  en  verre  servant  de  piston  et  la  petite  branche  d'un  tube  capil- 
laire coudé  à  angle  droit  ;  la  grande  branche  de  ce  tube,  bien  calibrée,  est  divisée  en 
parties  d'égale  longueur. 

L'appareil  étant  rempli  de  mercure,  on  peut  introduire,  dans  le  tube  calibré  et  en 
retirant  l'agitateur,  un  certain  volume  gazeux  qui  est  séparé  de  Tair  eitérieur  par  un 
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L'extrémité  libre  de  la  branche  en  U  occupe  l'axe  d'une  cuvette 
destinée  à  renfermer  du  mercure  dont  le  niveau  s'élève  à  i  centi- 
mètre au-dessus  de  cette  extrémité. 

La  courte  branche  verticale  qui  fixe  le  tube  au  réservoir,  présente, 
à  sa.  partie  supérieure,  une  ampoule  o  de  2  centimètres  cubes  de  ca- 
pacité environ  et  formant  la  chambre  à  air. 

Pour  se  servir  de  l'appareil,  il  faut  d'abord  le  remplir  exactement 
de  mercure  bien  propre  ;  à  cet  effet,  on  remplit  le  réservoir,  le  pis- 


FLG.    5.   —  APPAREIL   LECLBRG  MODIFIÉ   PAR  BOXXIER   ET  MANQIN 

p,  réseiTolr  en  fer  dans  lequel  te  ment  le  pistou  kyiM  v;  abe,  tube  capillaire  présentant  en  o  une 
chambre  i  air  ;  a  6,  partie  calibrée  et  divisée,  da  tabe  ;  6  c,  partie  reooarbée  en  U  se  terminant 
dans  la  envette  n;  de,  éprouyeites  renfermant  le  pyrogallatte  de  potasse  et  la  potasse. 

ton  étant  presque  soiti,  de  manière  à  ne  laisser  aucune  bulle  d'air, 
on  fixe  alors  le  tube  capillaire  au  moyen  d'un  collier  à  gorge,  et 
l'on  remplit  également  la  cuvette  de  mercure  ;  il  suffit  d'enfoncer 


index  de  mercure;  oo  lit  le  nombre  de  divisions  occupées  par  la  colonne  gazeuse.  Puis 
on  fixe,  au  moven  d'un  collier  à  goi'ge  à  Pextrémité  dj  tube  calibré,  nommé  tuàe 
mesureur,  un  autre  tube  de  même  diamètre,  le  tube-laboratoire,  dont  les  parois  sont 
imbibées  d*une  solution  de  potasse.  11  suffit  alors  de  pousser  la  colonne  gazeuse  du 
tube  mesureur  dans  le  tube-laboratoire,  pour  déterminer  l'absorption  de  Tacide  carbo- 
nique et  de  ramener  ensuite  la  masse  gazeuse  dans  le  tube  mesureur  pour  lire  le  vo- 
lume restant  et,  par  conséquent,  pour  connaître,  par  différence,  le  volume  de  Pacide 
carbonique  renfermé  dans  Tair  analysé.  On  procéderait  de  la  même  façon  pour  le  do- 
sage de  Toxygène  en  substituant  à  la  potasse  une  solution  concentrée  de  pyrogallale 
de  potasse. 

En  comparant  cette  description  à  celle  de  Pappareil  dont  nous  nous  sommes  servis, 
mon  collaborateur  et  moi,  on  peut  constater  Tanalogie  très  grande  de  ces  deux  appa- 
reils. Nous  avons  fait  disparaître  les  inconvénients  résultant  de  Tincertitude  de  la  pres- 
sion gazeuse  aux  divers  moments  de  Tanaljse  et  rendu  Tapparell  très  maniable. 
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lentemenl  le  piston  pour  chasser  complètement  Tair,  d'abord  de 
Tampoule,  puis  du  tube  capillaire. 

Les  analyses  d'air  se  font  par  la  méthode  des  absorbants  :  la  po- 
tasse pour  Tacide  carbonique ,  le  pyrogallate  de  potasse  pour  l'oxy- 
gène. Les  réactifs  très  concentrés  sont  conservés  dans  de  petites 
éprouvettes  retournées  sur  le  mercure  et  peuvent  servir  à  de  nom- 
breuses analyses.  Il  est  important  que  la  solution  de  pyrogallate  de 
potasse  soit  très  concentrée  pour  éviter  le  dégagement  de  petites 
quantités  d'oxyde  de  carbone,  fait  signalé  déjà  par  Boussingault. 

Marche  d'une  analyse.  —  L'appareil  étant  rempli  de  mercure  on 
dispose  sur  la  cuvette  Téprouvette  contenant  les  gaz  à  analyser  et 
on  l'enfonce  légèrement  de  manière  à  dégager  l'extrémité  du  tube 
capillaire.  En  retirant  le  piston-,  le  vide  qui  tend  à  se  produire  intro- 
duit une  certaine  quantité  d'air  qui  remplit  toute  la  partie  du  tube 
recourbée  en  U,  et  qui  doit  être  telle,  qu'elle  occupe  à  peu  près  les 
600  divisions  marquées  sur  la  partie  horizontale.  On  retire  l'éprou- 
vette  et,  par  les  mouvements  du  piston,  on  fait  voyager  la  colonne 
d'air  dans  la  partie  horizontale,  le  tube  en  U  se  remplissant  de 
mercure  qui  intercepte  la  communication  avec  l'extérieur. 

Quand  la  colonne  d'air  est  placée  dans  la  région  divisée,  on  lit  le 
nombre  de  divisions  qu'elle  occupe  :  soit  569  ce  nombre.  Pour  me- 
surer le  volume  d'acide  carbonique,  on  place  sur  la  cuvette  l'éprou- 
vette  à  potasse  en  l'enfonçant  de  manière  que  l'extrémité  du  tube 
soit  placée  dans  la  solution  concentrée  de  potasse  ;  un  léger  mou- 
vement de  recul  du  piston  fait  pénétrer  dans  le  tube  une  petite  co- 
lonne de  la  solution.  On  fait  voyager  alors  la  colonne  d'air  dans 
l'ampoule  et  l'index  de  potasse  dans  toute  la  paitie  du  tube  courbée 
en  U.  Puis  on  refoule  la  solution  potassique  dans  l'éprouvette  et  on 
amène  la  colonne  gazeuse  dans  la  partie  du  tube,  non  divisée,  qui  a 
été  mouillée  par  la  potasse.  En  raison  de  la  concentration  de  cette 
dernière  solution,  l'absorption  de  l'acide  carbonique  est  instantanée 
et  il  suffit  de  ramener  la  colonne  gazeuse  dans  la  région  divisée 
pour  avoir  le  volume  du  résidu,  après  avoir  toutefois  enlevé  l'éprou- 
vette. On  doit  faire  au  moins  deux  lectures  semblables  en  faisant 
voyager,  une  nouvelle  fois,  dans  l'intervalle,  la  colonne  gazeuse 
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dans  le  tube  moaillé  par  la  potasse.  Soit  517  le  volume  lu  à  ce 
moment. 

On  procède,  pour  l'absorption  de  Toxygène  par  le  pyroj^allate  de 
potasse,  exactement  comme  pour  l'acide  carbonique,  mais  ici  l'ab- 
sorption est  plus  lente  et  il  faut  introduire  la  solution  pyrogallique 
à  plusieurs  reprises,  jusqu'au  moment  où  le  tube,  qui  était  coloré 
en  jaune,  redevient  complètement  incolore  quand  il  est  rempli  de 
mercure.  C'est  à  ce  moment  qu'on  procède  à  deux  lectures  succes- 
sives, en  notant  le  nombre  de  divisions  quand  il  demeure  constant. 

Soit  457  le  nombre. 

L'analyse  est  terminée.  En  voici  les  résultais  : 

Volume  initial 596  divisions 

—  après  potjisse 517      — 

—  après  pyrogaliate   ....  457      — 

Ce  qui  correspond  à  la  composition  centésimale  suivante  : 

C0*=:    9.13 

0  =  10.57 

Résidu  =  80.30 

On  doit  éviter,  en  chassant  les  réactirs,  la  formation  d'index  liquides 

qui  pourraient  produire  une  erreur  d'une  demie  ou  d'une  division, 

•  on  les  évite  en  refoulant  lentement  les  liquides  ;  si,  cependant,  ils 

se  produisaient,  on  les  chasserait  du  tube  en  épongeant  l'extrémité 

située  dans  la  cuvette  au  moyen  de  papier  buvard. 

Il  faut  aussi  que  le  mercure  soit  très  propre  et  que  les  index  qui 
emprisonnent  la  colonne  d'air  soient  bien  brillants. 

Nettoyage  de  l'appareil.  —  Pour  nettoyer  l'appareil  on  introduit 
d'abord  à  deux  reprises  différentes  une  solution  à  parties  égales 
d'acide  acétique  et  d'eau  dans  toute  la  partie  du  tube  qui  a  été 
mouillée  par  les  réactifs;  puis,  après  avoir  chassé  ce  liquide  acide, 
on  le  remplace  par  de  l'eau  glycérinée  renouvelée  aussi  à  deux  re- 
prises. On  chasse  ce  liquide  et  on  éponge  la  surface  du  mercure 
dans  la  cuvette. 

L'appareil  n'est  pas  encore  prêt  à  servir,  car  l'eau  qui  mouille  le 
tube,  tend  à  former  des  index  qui  pourraient  fausser  les  résultats. 
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Pour  enlever  cet  excès  de  liquide,  on  détermine  par  un  mouve- 
ment de  recul  rapide  du  piston,  l'introduction  d'un  chapelet  de  bul- 
les d'air  dans  toute  l'étendue  du  tube;  en  refoulant  lentement  ces 
chapelets  dans  la  cuvette,  ils  entraînent  avec  eux  toute  l'eau  en 
excès. 

AvmUages  de  cet  appareil,  —  Cet  appareil  offre  des  avantages 
incontestables.  Comme  précision,  il  laisse  peu  à  désirer,  car  Terreur 
commise  ne  dépasse  pas  cinq  centièmes  (0 .  05  p.  1 00)  ;  au  point  de  vue 
de  la  rapidité,  il  est  très  précieux,  car  une  analyse  ne  demande  pas  plus 
de  7  à  8  minutes  ;  avec  les  lavages  compris,  on  peut  réaliser  4  analyses 
par  heure.  La  rapidité  des  analyses  supprime  les  corrections  toujours 
si  compliquées  de  la  température  et  de  la  pression.  Enfin  un  dernier 
avantage  réside  dans  la  faible  quantité  de  gaz  à  analyser  (moins 
d'un  demi-centimètre  cube),  ce  qui  le  rend  indispensable  dans  tous 
les  cas  où,  par  suite  du  faible  volume  gazeux,  l'emploi  de  Teudio- 
raètre  est  impossible. 

Contrôle  de  l'appai^eil  à  extraction  de  Vair.  —  Il  pourrait  arriver 
qu'en  retirant  la  tige  de  la  sonde,  l'air  extérieur  s'insinuant  entre 
cette  tige  et  le  tube  daas  lequel  elle  forme  piston,  se  mélangeât 
avec  l'atmosphère  du  sol.  Cet  accident  ne  peut  guère  se  produire,' 
parce  que  la  lige  est  toujours  enduite  de  vaseline;  mais  j'ai  tenu  à 
m'assurer  de  la  sécurité  de  l'appareil  à  ce  point  de  vue.  Dans  ce  but, 
après  avoir  enfoncé  la  sonde  en  divers  endroits,  j'ai  prélevé  suc- 
cessivement deux  masses  de  gaz  :  la  première  immédiatement  après 
l'enlèvement  de  la  tige  ;  la  seconde  après  avoir  rejeté  dans  l'atmos- 
[»hère  60  à  80  centimètres  cubes  de  gaz.  Voici  quelques  résultats  : 


N«24. 


Jardin  du  Luxembourg. 

Sol  lassé  dans  lequel  croissent  des  ailantes  (13  avril). 

00*.  O.  R^aion. 

Atmosphère  prise  à  0'°,85 
ÀlmosphiVe  prise  à  0°,58 


1"  prise.  . 

2.33 

17.84 

79.83 

2«  prise  .    .    . 

2.38 

17.94 

79.78 

!'•  prise.  .    . 

1.94 

18.55 

70.51 

2«  prise  .    .    . 

1.97 

18.58 

79.45 
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Boulevard  Bourdon. 

Sol  tassé  dans  lequel  croissent  des  ailanies  (iô  avril). 

OO*.  G.  RisiDii. 


N»  27 


Atmosphère  prise  à  0'",50 
Atmosphère  prise  à  0*^,95 


l'*  prise.  .   , 

1.42 

19.51 

79.07 

2*  prise  .    .   . 

1.42 

19.53 

79.05 

l"  prise.  .   . 

1.16 

19.51 

79.33 

2»  prise.    .   . 

1.15 

19.41 

79.44 

Ces  exemples  suffisent  pour  montrer  qu'on  peut  avoir  loute  con- 
fiance dans  l'appareil. 

La  sonde  que  je  viens  de  décrire  ^  présente,  avec  toutes  les  condi- 
tions de  sécurité  désirables,  une  résistance  très  grande  qui  permet 
de  renfoncer,  sans  crainte  d'accident,  dans  les  sols  les  plus  com- 
pacts, pierreux  ou  non.  11  m'est  arrivé  même,  accidentellement 
d'ailleurs,  de  briser  une  conduite  de  gaz  située  à  une  profondeur 
de  O'^ySS  environ  au  milieu  des  racines  d'un  arbre. 

Les  manipulations  sont  simples  et  peuvent  être  exécutées  par  des 
personnes  même  étrangères  au  maniement  des  appareils  ;  elles  sont 
en  même  temps  extrêmement  rapides,  puisqu'en  une  heure  et  demie 
au  plus  on  peut  réaliser  12  prises  de  gaz  en  divers  points  peu  éloi- 
gnés. Ce  dernier  avantage  est  appréciable  pour  des  opérations  qui 
doivent  s'effectuer  fréquemment,  en  pleine  rue,  et  au  milieu  d'un 
cercle  de  curieux  qu'il  est  impossible  d'éviter,  même  à  une  heure 
très  matinale.  Enfin  il  est  facile  d'apprécier,  avec  cet  appareil,  le 
degré  de  perméabilité  du  sol,  soit  par  la  facilité  avec  laquelle  on 
manœuvre  le  piston  à  vis  de  la  pompe,  soit  par  le  degré  de  raré- 
faction que  l'on  produit  dans  le  sol  en  extrayant  les  gaz. 


B.  —  RÉSULTATS  DES  RECHERCHES 

Malgré  le  nombre  des  prélèvements  que  j'ai  pu  faire  (près  de  400), 
bien  des  régions  sont  restées  inexplorées,  mais  les  résultats  déjà  ac- 

1.  Ost  H.  Golaz,  coostrucleur  à  Paris,  qui  a  construit  cet  appareil  sar  mes  indica- 
tions, dans  des  conditions  telles  que  la  solidité  et  la  précision  ne  laissent  rien  à  désirer. 

AIW.  SGIBNCB  AOnON.  —  2*  SÉRIE.  —  1896.  —  I.  3 
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quis  me  paraissent  suffisants  pour  montrer  rimporlance  des  analyses 
de  l'atmosphère  du  sol  dans  les  plantations. 

Pour  donner  plus  d'intérêt  à  ces  observations,  j'ai  comparé  le  sol 
des  plantations  d'alignement  à  celui  d'un  jardin  public  servant  en 
quelque  sorte  d'étalon  et  où  Ton  peut  rencontrer,  dans  les  avenues, 
les  pelouses  et  les  massifs,  tous  les  degrés  d'aération  du  sol,  par 
suite  de  l'absence  ou  de  l'existence  des  tassements  produits  par  les 
promeneurs. 

Grâce  à  l'obligeance  de  MM.  les  questeurs  du  Sénat,  j'ai  pu  pren- 
dre le  jardin  du  Luxembourg  pour  établir  cette  comparaison. 

I.   —  AÉnATION   DU   SOL  DANS   LE  JARDIN  DU  LUXEMBOURG 

Je  donnerai  d'abord  les  résultats  des  analyses  faites  dans  ce  jardin 
pendant  la  saison  dernière,  en  examinant  successivement:  1^  les 
massifs  où  le  sol  est  ameubli  par  des  travaux  de  jardinage;  2*  les 
pelouses  où  le  sol  n'est  jamais  remué,  mais  n'est  pas  non  plus  tassé, 
et  enfin  3*  le  sol  des  allées  toujours  tassé  par  les  promeneurs. 

TABLEAU  A. 
Massifs  du  jardin  du  Luxembourg. 

Dans  la  région  cùntigue  à  la  rue  Attguste-Camte  ;  ce  $61,  ameubli  chaque  année, 
n'est  jamais  exposé  au  tassement. 


SÉRIES 

RIBV0K8. 

DATES. 

PROFON- 
DEUR. 

ACIDE 

BONIQUS 

p.  100. 

OXYGÈNE 
p.  100. 

RÉSIDU 
p.  100. 

00«  +  0. 

30 

88 

105 
166 

192 

18  avril 

16  mai 

13  Juin 

10  juillet 

l"août 

0,60 
0,95 
0,60 
0,80 
0,60 
0,60 
0,35 
0,48 
0,66 

0.63 
0.16 
0.61 
0.88 
0.62 
1.04 
0.60 
0.79 
0.70 

20.07 
20.19 
20.02 
20.03 
19.61 
20.01 
19.74 
19.66 
19.54 

79.80 
79.46 
79.37 
79.09 
79.87 
78.95 
79.66 
79.55 
79.76 

20.70 
20.64 
20.63 
20.91 
20.13 
21.05 
20.34 
20.46 
20.24 
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Oo  voit  que  Taération  est  ici  très  grande,  puisque  la  proportion 
d*acide  carbonique  ressort  en  moyenne  à  0.70  p.  400  et  celle  de 
l'oxygène  à  49.87.  Ce  sont  là  des  conditions  très  favorables  à  la  vé- 
gétation, observées  déjà  par  Boussingault,  puis  par  M.  Th.  Schlœ- 
sing  fils,  dans  les  cultures.  On  ne  peut  pas  espérer  les  voir  réalisées 
loujoui*s  dans  les  plantations  d'alignement. 

TABLEAU  B. 
Pelouse  du  jardin  anglais  contign  à  la  rue  Auguste-Comte. 

Sol  non  remué,  mais  qui  n'est  Jamais  exposé  au  tassement. 


! 

SÉRIES 

DATES. 

PROFON- 
DEUR. 

ACIDE 

04B> 

BOHIQOS 

p.  100. 

OXYGÈNE 
p.  100. 

RÉSIDU 
p.  100. 

C0« 
0 

25 

13aYriI  .   .    .   . 

0,38 
0,61 

0.53 
0.89 

20.15 
19.89 

79.32 
79.22 

H— 

0,30 

0.44 

20.22 

79.34 

—  =  0.76. 
58 

31 

ISayril  .   .    .   . 

0,50 

0.35 

20.41 

79.24 

S5 
-=0.8». 

0,70 

0.62 

20.12 

79.26 

i  =  -- 

89 

16  mal  ...   . 

0,45 

1.04 

19.79 

79.17 

^-o'- 

90 

— 

0,45 
0,90 

1.51 
1.05 

18.13 
18.14 

80.36 
80.81 

1.69 

—^=0.63. 
2.68      " 

136 

11  jDin   .   .   .   . 

0,50 

1.69 

18.98 

79.33 

ri--  . 

156 

lOiuUiet.   .   .   . 

0,40 
0,60 

1.48 
2.33 

18.88 
17.83 

79.64 
79.84 

171 

{•'  août  .... 

0,35 

•1.98 

17.69 

80.33 

^-•- 

0,55 

4.34 

13.46 

82.20 

Tlft  — 

L'atmosphère  du  sol  est  très  pauvre  en  acide  carbonique  au  début 
de  la  saison,  au  mois  de  mars  et  d'avril,  puis  la  proportion  de  ce 
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nte  graduellement  pendant  Tété  sans  dépasser  beaucoup 
iaûf  dans  un  cas  où  elle  s'est  élevée  à  4.34  p.  100;  la 
d'oxygène  disparu,  un  peu  plus  forte  que  celle  de  Tacide 
I  accumulé,  croît  beaucoup  plus  rapidement  que  celle  de 
gaz. 
ration  du  sol  demeure  toujours  très  grande. 


TABLEAU  G. 
Jardin  du  Luxembourg. 

cclhces  ou  des  allées,  sans  cesse  tassé  par  les  promeneurs,  à  peine 
pied  des  arbres  pour  V établissement  des  cuvettes  d'arrosement. 


BATES. 


PROFON- 
DEDR. 


ACIDE 

OAR- 
BOHIQUB 
p.  100. 


OXYGÈNE 
p.  100. 


RÉSIDU 
p.  100.. 


CO» 
O 


fAREONNIERS  DBS  QUINCONCES  SITUES  CONTEE  L  ECOLE  DES  MINES. 

4.52 


\  avril 


avril 


mai. 


juin. 


juillet.   .   . 


0,30 
0,50 
0,70 
0,40 
0,75 
0,50 
0,80 
0,50 
0,80 
0,35 
0,40 
0,30 
0,50 


4.52 
4.58 
4.97 
4.87 
4.80 
3.01 
3.72 
3.79 
4.48 
2.49 
2.72 
1.63 
2.30 


15.86 

15.78 

15.55 

15.14 

15.29 

17.90 

17.48 

17.21 

16.79 

18. GO 

18.42 

19.51 

19.28 


79.62 
79.64 


4.94' 

I  ^.58. 
I  5.02' 


'''''\"S- 


79.99 
79.91 
79.09 

78.80 
79.00 
78.78 
78.91 
78.86 
78.84 
78.42 


4.87. 

5.6G' 

4.80 

5.51" 

3.01. 

2.80" 

3.72 

ïïTsi" 

3.79_ 

8.59" 

4.18 

4.01" 

2.49  _ 

2.20' 

2.72_ 

2.3i' 

1.65  _ 

1.29' 

2.8Q_ 

1.52" 


:0.9. 
:0.9. 
rO.9. 
0.86. 
0.86. 
1.07. 
1.1. 
1.0. 
1.1. 
1.1. 
1.1. 
1.1. 
l.S. 
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SÉRIES 
d'bxpA- 


168 


169 


47 

91 

^92 

134 

15S 
170 


24 

79 
134 


DATES. 


30  Juillet. 
1"  août . 

29  avril  . 
16  mai.  . 

1 1  Jatn.  . 

10  juillet, 
l"  août  . 


11  avril. 

10  mai  , 
13  juin  . 


PROFON- 
DEUR. 


0,40 
0,65 
0,40 
0,66 


ACIDE 

OAB- 

BOSIQUB 

p.  100. 


2.56 
2.97 
2.54 
2.92 


OXYGÈNE 
p.  100. 


17.66 
17.66 
17.67 
17.26 


c) 
0,30 
0,68 
0,86 
0,50 
0,75 
0,60 


AILANTK8. 

1.50 
1.97 

2.33 
2.45 
3.43 
4.90 


18.99 
18.68 
17.84 
18.77 
17.86 
15.82 


RÉSIDU 
p.  100. 


79.78 
79.38 
79.89 
79.83 


co« 

0 


à)   PLATANES . 

. 

0,80 

2.40 

17.70 

79.90 

0,66 

4,98 

16.90 

78.17 

0,35 

3.76 

17.98 

78.29 

0,55 

3.63 

18.10 

78.27 

.  0,45 

4.21 

16.39 

79.40 

0,40 

4.90 

16.49 

78.41 

0,30 

2.38 

18.88 

78.74 

0,45 

2.96 

18.50 

78.64 

0,46 

6.23 

13.18 

81.69 

79.51 
79.45 
79.88 
78.78 
78.71 
79.28 


8.66 
8.14 
8.97 
8.15 
8.6A 
8.88 
2.98 
8.66 


8.40 
8.10 
4.98 
8.90 
8.76 
8.87 
8.68 
8.70 
4.81 
441 
4.90 
4.81 
8.18 
1.98 
8.96 
8.80 
6.88 
6.88 


=  0.8. 


=  0.9. 


=  0.8. 


=  0.8. 


=  0.77. 


=  1.10. 


=  1.90. 


=  1.80. 


=  0.96. 


=  1.1. 


=  1.8. 


=  0.76. 


1.60 
1.81 
1.97 
8.88 
8.88 
8.96 
8.46 
8.08 
8.48 
8.94 
4.90 
4.98 


=  0.88. 


=  0.88. 


=  0.78. 


=  1.90. 


=  1.80. 


=  0.98. 


On. remarquera,  en  consultant  ces  tableaux,  que  Taération  du  sol 
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est  beaucoup  moindre  que  dans  les  cas  précédents,  la  teneur  en 
acide  carbonique,  ordinairement  supérieure  à  2  p.  400,  dépasse 
4  et  5  p.  100. 

En  ce  qui  concerne  les  marronniers  des  quinconces,  assez  chélifs 
d'apparence  quand  on  les  compare  à  ceux  des  massifs  et  des  pe- 
louses, on  constate  que  le  sol  est  très  riche  en  acide  carbonique 
avant  la  reprise  de  la  végétation,  puis  il  s'appauvrit  graduellement 
jusqu'au  mois  d'août  ;  les  platanes  offrent ,  au  point  de  vue  de  la 
teneur  en  acide  carbonique,  une  moins  grande  régularité  ;  enfin, 
pour  les  ailantes,  la  richesse  en  acide  carbonique  croit  régulière- 
ment d'avril  en  juin. 

En  outre,  quand  on  compare  le  volume  d'acide  carbonique  exis- 
tant dans  le  sol  au  volume  de  l'oxygène  disparu,  on  constate  que  ce 
rappoit,  inférieur  à  l'unité  au  début  de  la  végétation,  devient  rapi- 
dement égal  ou  supérieur  à  l'unité  pendant  les  mois  de  mai,  juin 
et  juillet.  La  proportion  d'oxygène  disparu  est  notablement  plus 
faible  que  celle  de  l'acide  carbonique  accumulé  dans  le  sol.        ^ 


II.    —  PLANTATIONS  D  ALIGNEMENT 

Examinons  maintenant  les  plantations  d'alignement  qui  sont  dis- 
posées, comme  on  le  sait,  soit  dans  des  sols  sans  cesse  exposés  au 
tassement  par  les  passants,  ou  dans  des  trottoirs  bitumés,  le  pied 
des  arbres  étant  entouré  d'une  grille  qui  empêche  le  tassement. 

1.  —  Comparaison  des  soIb  taBBéB  aux  boIb  bitumés. 

Si  l'on  compare,  à  la  même  date,  des  arbres  de  même  essence  et 
à  la  même  distance  du  pied,  sous  les  grilles  ou  dans  les  cuvettes  de 
terre  des  trottoirs,  on  constate,  et,  à  priori,  on  pouvait  prévoir  ce 
résultat,  qu'en  général  les  sols  protégés  par  une  grille  et  par  un  re- 
vêtement bitumé,  soustraits  ainsi  au  tassement,  sont,  toutes  choses 
égales  d'ailleui*s,  bien  plus  aérés  que  les  sols  tassés. 

On  peut  s'assurer  de  ce  fait  en  comparant  les  tableaux  sui- 
vants. 
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TABLEAU  D. 
Comparaison  des  sols  tassés  aux  sols  bitumés. 


SÉRIES 

b'BZP^ 

Rxnro». 

LIEU. 

DATES. 

PROFON- 
DEUR. 

ACIDE 

CAR- 
BOIIQUB 
p.  100. 

OXYGÈNE 
p.  100. 

a)i 

«ARaONNIEES. 

1 

Sols  bitumés  avec  grille. 

3 

Boalevard  Saint-Germain  . 

28  mars.  .   . 

0,50 
0,90 

0.00 
0.00 

20.60 
20.37 

4 

— 

—     .   .   . 

0,55 
0,90 

0.08 
0.17 

20.69 
20.30 

33 

— 

19  avril.    .    . 

0,50 
0,85 

0.00 
0.00 

20.60 
20.61 

34 

— 

—      ... 

0,55 

0,85 

0.00 
0.18 

20.61 
20.07 

55 

— 

3  mai  .   .   . 

0,48 
0,75 

1.15 
0.79 

19.78 
20.05 

42 

Parvis  Notre-Dame.  .   .   . 

25  avril.   .   . 

0,50 
0,90 

0.00 
1.04 

20.66 
19.72 

36 

Place  du  Gbfltelet .... 

19  avril.'  .   . 

0,60 
0,90 

0.53 
1.33 

19.76 
19.12 

Sols  tassés  sans  grille 

0,30 

4.52 

15.86 

29 

Jardin  da  Luxembourg .   . 

18  avril.   .   . 

0,50 

4.58 

15.78 

0,70 

4.97 

15.55 

46 

*   ' 

29  avril.    .    .' 

0,40 
0,75 

4.87 
4.80 

15.14 
15.29 

86 

16  mai  .   .   . 

0,50 
0,80 

3.01 
3.72 

17.90 
17. 4S 

• 
85 

Cours  la  Reine 

15  mai  .   .   . 

0,45 
0,65 

3.01 
3.24 

18.11 
17.60 

103 

Avenue  d'Antin 

22  mai  .   .    . 

0,55 
0,60 

5.58 
5.44 

15.70 
15.64 

à)    PLATANES. 

Sols  bitumés  avec  grilh 

î. 

64 

Boulevard  Saint-Martin.    . 

8  mai  .   .   . 

0,50 
0,90 

0.00 
0.60 

20.78 
20.12 

65 

—               .   . 

—      ... 

0,50 

1.95 

19.12 

84 

Avenue  du  Trocadéro  .    . 

15  mai  .    .    . 

0,50 
0,70 

3.49 
3.43 

17.01 
16.72 
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LIEU. 


DATES. 


PROFON- 
DEUR. 


Sols  tassés  sans  grille. 


ulevard  Port-Royal, 
lai  d'Orsay.   .   .   . 


9  mai  . 
30  mai  . 


I 


0,50 
0,90 
0,48 
0,50 


C)    ORMES. 

Sols  bitumés  avec  grille. 


ulevard  du  Palais  .  . 
ulefard  Sébastopol.  . 
ulevard  Saint-MlGhel . 


20  mai  . 
8  mal  . 
3  juillet 


I 


Sols  tassés  sans  grille. 


enuedes  Champs-Elysées 


21  mai  . 


I 


0,45 
0,90 
0,55 
0,90 
0,50 
0,80 


0,50 
0,90 


d)    AILANTES. 

Sols  bitumés  avec  gHlle, 


•ulevard  Contrescarpe. 


ulevard  du  Temple, 
ulevard  des  Ualicns 

ulevard  Gonlrescarpc 


10  avril 
2  mai 

8  mai 
12  avril 

20  juin 


0,55 
0,95 
0,50 
0,85 
0,50 
0,90 
0,50 
0,90 
0,60 
0,95 
0,60 
0,90 
0,50 
0,90 


ACIDE 
càr- 

BOKIQUB 
p.  100. 


5.31 
5.95 

8.42 
6.01 


2.01 
2.62 
1.23 
1.52 
0.71 
0.87 


5.33 
5.84 


0.88 
1.15 
0.89 
0.61 
0.35 
0.88 
1.12 
1.23 
1.34 
0.70 
1.32 
0.78 
1.74 
2.26 


OXYGÈNE 

p.  100. 


I 


16.04 
15.63 
10.41 
14.31 


16.82 
16.78 
19.39 
19.23 
19.58 
19.12 


16.26 
15.93 


19.58 
18.73 
19  #82 
20.01 
20.30 
19.89 
19.27 
19.08 
19.31 
19.82 
19.39 
19.35 
18.72 
18.27 
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SÉRIES 
RisvcaB. 


LIEU. 


DATES. 


PROFON- 
DEUB. 


ACIDE 

BOVIQUB 
p.  100. 


OXYGÈNE 
p.  100. 


iS 

53 

24 

79 
134 


Bouleyard  Bourdon 


Luxembourg . 


\ 


Sols  tassés  sans  grille. 
10  avril. 
2  mai  . 
13  avril. 


10  mai  . 

1 1  Juin  , 


0,60 
0,60 
0,50 
0,90 
0,58 
0,85 
0,50 
0,75 
0,50 


2.05 
2.00 
1.69 
1.31 
1.97 
2.38 
2.45 
3.43 
4.90 


18.67 
18.61 
19.28 
19.24 
18.58 
17.84 
18.77 
17.86 
15.82 


Les  sols  bilumés  et  pourvus  d'une  grille  au  pied  des  arbres  pré- 
sentent donc,  au  point  de  vue  de  Taération,  un  avantage  sur  les  sols 
lassés,  sans  cesse  foulés  par  les  passants. 

12.  —  L'aération  des  soIb  couverts  par  le  bitume  est  moindre 
cpie  celle  des  sols  protégés  par  une  grille. 

Malheureusement,  la  faible  surface  servant  à  la  pénétration  de 
f  air  et  de  l'eau  compense  ces  avantages.  Si  le  bitume  soustrait  les 
terres  au  tassement,  le  revêtement  imperméable  qu'il  constitue 
s'oppose  au  renouvellement  de  l'air,  aussi  en  comparant  l'atmos- 
phère du  sol,  prise  à  l'intérieur  de  la  grille,  à  celle  prise  sous  le 
bitume  à  0'",80  ou  0",90  du  bord  de  la  grille,  trouve-t-on  cette  der- 
nière plus  riche  en  acide  carbonique  que  la  première. 

On  petit  consulter  à  cet  égard  le  tableau  suivant. 


Tableaux. 
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TABLEAU  E. 

dson  de  l'atmosphère  du  sol  prise  dans  rintérieur  des  grilles 
et  sous  le  bitume. 


ard 
arpe. 


ird 
chel. 


-ddu 
s. 


DATE. 


CONDITIONS 

DB  liA  PRiaU  D'AIK. 


PtO- 

poniui. 


a)    AILANTBS. 

/Dans  la  grille  .    .    .   .] 

20  Juin.  .jSouslebitumeàl  mètre 

(     do  bord  de  la  grille.) 

isous  la  grille  .... 

26  juillet,  j^  Qm  90  ^„  j^Q^jj  jg  jjj 

l    grille 


b)    ORMES. 

iSous  la  grille  .   .   .   . 
Sous  le  bitume  à  1»,05 
du  bord  de  la  grille. 


20  mai. 


„  I 


Sous  la  grille  . 


'  jSous  le  bitume  à  l'",16| 
(    du  bord  de  la  grille.) 


;Soos  la  grille .... 

23  JuiHet-^Souslebitomeàlmètrej 
du  bord  de  la  grille.) 


ird 
nain. 


C)    MAHRONNIKRS. 

iSous  la  g:rillo  .    .    . 


21  juin. 


J[       I  12  juillet. 


jSous  le  bitume  à  1  mètrej 

;     du  bord  de  la  grille. } 

I  I 

d)    ROBINIERS. 

iSous  la  grille  .   .   . 
Sous  le  bitume   .   . 


ACIDE 

OAB- 
BOaiQUB 

p.  100. 


OXY- 
GÈNE 
p.  100. 


RÉSIDD 
p.  100. 


0,50 

1.74 

18.72 

0,90 

2.26 

18.27 

0,30 

2.22 

18.25 

0,70 

1.94 

18.19 

0,50 

4.00 

15.85 

0,80 

5.33 

14.54 

0,35 

5.93 

14.06 

0,50 

0.71 

19.58 

0,80 

0.87 

19.12 

0,30 

1.15 

19.02 

0,45 

2.01 

16.82 

0,90 

2.62 

16.78 

0,86 

3.81 

15.33 

0,65 

3.60 

15.74 

0,90 

3.19 

15.86 

0,50 

1.03 

17.86 

0,70 

1.82 

17.05 

0,35 

10.20 

5.67 

0,70 

9.09 

7.16 

0,50 

0.17 

20.66 

0,60 

0.35 

20.31 

0,50 

0.62 

19.69 

0,80 

0.70 

19.61 

0,50 

2.71 

17.70 

0,70 

3.77 

16.25 

0,35 

4.94 

14.91 

79. 5i 
79.57 
79.53 
79.87 

80.15 
80.13 

80.01 

79.71 
80.01 

79.83 

81.17 
80.60 
80.86 
80.66 
80.95 

81.11 
81.13 
84.13 
83.75 


79.17 
79.34 
79.67 
79.67 


79.59 
79.98 
80.15 
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CD        S 

M  .  5 

CR       -M 

LIEU. 

DATE- 

CONDITIONS 

DB  LA  FBXSB  d'AIB. 

FIAIS  1- 
IKDI. 

ACIDE 

OAB- 

BOBIQUB 

p.  100. 

OXY- 
GÈNE 
p.  100. 

RÉSIDU 
p.  100. 

98 

Place  da  Marché 
au  Fleurs. 

20  mai.  . 

e]   PAULOWNIAS. 

Sous  la  grille  .   .  :   . 
Sous  le  bitume   .   .    . 

0,50 
0,90 
0,40 
0,90 

0.70 
0.59 
0.78 
1.05 

19.63 
19.84 
19.51 
19.47 

79.67 
79.17 
79.71 
78.48 

Non  seulement  la  proportion  d'acide  carbonique  est  plus  grande 
SOUS  le  bitume  que  dans  le  sol  couvert  par  les  grilles,  mais  encore 
la  quantité  d'acide  carbonique  décroit  ordinairement  de  la  surface 
vers  la  profondeur.  C'est  sous  la  couche  de  béton  que  recouvre  le 
bitume,  que  l'acide  carbonique  s'accumule,  indiquant  ainsi  que  le 
renouvellement  de  l'air  est,  en  cette  région,  plus  lent  que  partout 
aiUeurs. 

Dans  les  régions  où  le  sol  est  très  perméable,  c'est-à-dire  formé 
de  remblais  ou  de  cailloux  comme  au  boulevard  Saint-Germain,  au 
marché  aux  Fleurs,  etc.,  ces  inconvénients  sont  sans  importance,  la 
proportion  d'acide  carbonique  demeurant  toujours  assez,  faible; 
mais,  si  le  sol  est  peu  perméable,  le  renouvellement  de  l'air  est  in- 
sujffisant  et  l'oxygène  peut  faire  entièrement  défaut  à  une  petite  dis- 
tance des  arbres. 

Je  citerai  l'exemple  suivant,  pris  au  boulevard  du  Palais. 


«     9 

LIEU. 

DATE. 

CONDITIONS 

DB  LA  PBZSB. 

PMPOI- 
MCI. 

ACIDE 

CAB- 
BOBIQDB 

p.  100. 

OXY- 
GÈNE 
p.  100. 

RÉSIDU 
p.  100. 

(«2 

BooleTard 
du  Palais. 

23  juillet. 

Sous  la  grille  .... 

Sous  le  bitume  à  0",90 
du  bord  de  la  grille. 

0,50 
0,85 
0,35 
0,65 

3.06 

7.50 

18.07 

13.07 

16.21 

11.51 

0.00 

0.00 

80.73 
80.99 
86.93 
86.93 

Dans  cet  exemple,  le  sol  situé  dans  la  grille  était  très  compact  et 
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ade  a  déterminé  une  raréfaction  considérable  à  la  profondeur 
",50  ;  le  renouvellement  de  Tair  était  donc  rendu  impossible 
es  difficile  par  la  terre  de  la  grille.  Aussi,  ai-je  trouvé  Tatmos- 
?,  extraite  sous  le  bitume,  à  0",90  du  bord  de  la  grille,  entière- 
exempte  d'oxygène;  à  peine  ai-je  obtenu,  avec  le  gaz  extrait 
,15  de  profondeur,  un  faible  brunissement  par  le  mélange 
Je  pyrogallique  et  de  potasse. 

—  Des  inconvénients  de  rarrosage  par  les  cuvettes 
situées  au  pied  des  arbres. 

s  praticiens  ont  reconnu  depuis  longtemps  les  inconvénients  de 
)sage  des  arbres  par  les  cuvettes  situéas  au  pied  de  ceux-ci. 
[Tet,  des  fines  particules  d'argile  ou  de  limon  s'insinuent  dans 
iterstices  des  grains  de  sable  ou  se  déposent  à  la  surface  de 
velte  et  ne  tardent  pas  à  former  un  enduit  peu  perméable  à 
presque  imperméable  à  l'eau  :  il  se  produit  un  véritable  col- 

s  sondages  que  j'ai  exécutés  dans  un  grand  nombre  de  régions 
it  permis  de  mettre  ce  fait  en  évidence.  Très  fréquemment,  en 
,  le  soi,  assez  meuble  jusqu'à  40  ou  50  centimètres,  devient 
)act  à  partir  de  cette  profondeur  et  je  n'ai  pu  souvent  recueillir 
lantité  de  gaz  nécessaires  à  l'analyse  qu'en  raréfiant  l'air;  la 
^action  a  atteint,  dans  un  certain  nombre  de  cas,  le  11*  et  le 
lé  la  pression  atmosphérique.  Aussi  est-il  fréquent  de  rencon- 
dans  un  même  endroit  où  le  sous-sol  a  la  même  constitution 
taux  très  variables  d'acide  carbonique.  Mais  on  est  toujours 
li,  par  la  compacité  du  terrain  et  par  la  raréfaction  déterminée 
loyen  de  la  pompe,  qu'on  est  en  présence  d'une  modification 
[que  locale. 

citerai  en  particulier  les  deux  exemples  suivants,  pris  sur  deux 
es  voisins. 
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ht 

LIEU. 

DATE. 

ÉTAT  DU  SOL. 

wo- 
nxiiot. 

ACIDE 

OAR- 

p.  100. 

OXY- 
p.  100. 

RÉSIDU 
p.  100. 

165 
163 

Place 
da  Gbâtelet. 

Boulevard 
du  Palais. 

23  jaillet. 

23  juillet. 

1 

a)   MARRONNIERS. 

Sol  compact,  mais  très 
perméable  .... 

Sol  compact,  très  peu 
perméable,  raréfac- 
tion considérable.  . 

b)   ORHES. 

Sol  très  perméable .   . 
Sol  compact,  raréfac- 
tion  

0,45 
0,55 

0,50 
0,80 

0,50 
0,50 

0.96 
1.12 

3.23 
5.31 

1.29 
2.68 

19.17 
19.18 

16.71 
13.85 

19.13 
17.51 

79.87 
79.70 

80'.  06 
80.84 

79.68 
79.81 

EnÛQ,  comme  exemple  de  la  différence  de  perméabilité  du  sol 
en  un  même  point,  je  citerai  Tobservalion  suivante,  entre  autres  : 


«    8 

«as 

«  -5 

LIEU. 

DATE. 

ÉTAF  DU  SOL. 

FOIMUL 

ACIDE 

OAB- 
BOHXQDE 
p.  lOO. 

OXY. 
GÉxXE 
p.  100. 

RÉSIDU 
p.  100. 

43 

Place 
delaSorbonne. 

1 

l«'juin.  . 

Sol  perméable.   .    .    . 
Sol  peu  perméable  .    . 

0,50 
'0,90 

1.89 
4.21 

18.54 
15.71 

79.57 
80.08 

Aussi,  n'est-il  pas  surprenant  que,  dans  ces  circonstances,  l'at- 
mosphère renfermée  sous  le  bitume  se  soit  parfois  montrée,  con- 
trairement à  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  plus  pauvre  en  acide 
carbonique  et  plus  riche  en  oxyg^ène  que  la  terre  franche  dans 
laquelle  plongent  les  racines. 

4.  —  Variations  de  Taération  du  Bol. 

Nous  devons  maintenant  nous  demander  si,  d'après  les  analyses 
faites  pendant  la  saison  dernière,  l'aération  du  sol  est  suffisante  pour 
entretenir  une  végétation  normale. 

Il  existe  à  ce  sujet  des  différences  considérables. 
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a)  Aération  suffisante. 

Dans  certaines  régions,  où  le  sol  est  formé  par  des  remblais, 
Taération  est  très  grande  et  comparable  à  celle  des  sols  ameublis, 
et,  par  suite,  si  la  végétation  souffre  en  ces  points,  l'aération  du  sol 
n'est  pas  en  cause,  sauf  pour  les  cas  particuliers  isolés  où,  comme 
je  l'ai  indiqué  plus  haut,  le  tassement  provoqué  par  l'eau  d'arrosé- 
ment  amoindrit  ou  supprime,  au  pied  de  certains  arbres,  la  per- 
méabilité normale  observée  chez  les  arbres  voisins. 

C'est  ce  qu'on  observe  notamment  pour  les  marronniers  du 
boulevard  Saint-Germain,  les  paulownias  du  marché  aux  Fleurs, 
les  ailantes  du  boulevard  Contrescarpe  et  du  boulevard  Bour- 
don, etc. 

On  pourra  juger  de  ces  résultats  par  le  tableau  suivant  et  com- 
parer le  sol  des  régions  aérées  à  celui  des  massifs  et  des  pelouses 
du  Luxembourg  (voyez  tableaux  A  et  B,  pages  34  et  35). 


TABLEAU  F. 
Régions  à  sol  convenablement  aéré. 


m 

LIEU. 

DATE. 

PaOFON- 
DEUR. 

ACIDE 

CAS- 
BOHIQUa 

p.  100. 

OXY- 
GÈNE 
p.  100. 

RÉSIDU 
p.  100.  i 

3 

44 

147 
148 

149 

150 
23 

41 

Boulevard  Saint-Michel.  . 

Boulevard  Montmartre.   . 
Rue  de  Lutèce 

a)    ORMES. 

28  mars  . 

29  avril  . 
3  Juillet. 

12  avril  . 
25  avril  . 

0,50 
0,90 
0,60 
0,80 
0,50 
0,50 
0,50 
0,80 
0,50 
0,55 
0,50 
0,90 

0.15 
0.36 
1.14 
1.77 
0.52 
0.87 
0.71 
0.87 
0.00 
0.62 
0.78 
0.87 

20.18 
20.25 
18.71 
18.26 
20.15 
19.80 
19.58 
19.12 
20.51 
20.16 
20.05 
19.82 

i 

79.47  j 
79.39 
80.01 
79.97 
79.33 
79.33  , 
79.71   1 
79.83  • 
79.49  j 
79.22 
79.17 
79.31 
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DATE. 


PROFON- 
DEUR. 


b)    MARRONNIERS. 


28  mars 


10  avril 
12  avril 

19  avril 


4  avril  . 
25  avril  . 
25  avril  . 
21  juillet . 

C)    AILANTES 

10  avril 
2  mai. 

8  mai. 

9  mai. 
20  Juin. 

d)   PAULOWNIAS. 


ACIDE 

OAR- 

BONIQUB 

p.  100. 


OXY- 
GÈNE 
p.  100. 


RÉSIDU 
p.  100. 


0,55 

0.08 

20. 09 

0,90 

0.17 

20.30 

0,50 

0.00 

20.60 

0,90 

0.00 

20.17 

0,55 

0.70 

19.54 

0,60- 

0.00 

20.70 

0,90 

0.00^ 

20.67 

0,50 

0.00 

20.60 

0,85 

0.00 

20.51 

0,55 

0.00 

20.61 

0,85 

0.18 

20.07 

0,55 

0.00 

20.65 

0,90 

0.00 

20.65 

0,50 

0.00 

20.66 

0,90 

1.04 

19.72 

0,60 

0.53 

19.76 

0,90 

1.33 

19.12 

0,45 

0.96 

19.17 

0,55 

1.12 

19.18 

0,55 

0.88 

19.28 

0,95 

1.15 

18.73 

0,50 

0.89 

19.82 

0,85 

0.61 

20.01 

0,50 

0.35 

20.30 

0,90 

0.88 

19.89 

0,52 

1.12 

19.27 

0,90 

1.23 

19.08 

0,50 

1.73 

19.13 

0,90 

2.00 

18.78 

0,45 

0.00 

20.17 

0,60 

1.06 

19.21 

16  avril 


0,60 
0,95 


1.08 
1.33 


19.02 
19.09  ! 


79.23 
79.53 
79.40 
79.63 
79.71 
79.30 
79.33 
79.40 
79.49 
79.39 
79.75 
79.35 
79.35 
79.34 
79.24 
79.55 
"79. 55 
79.87 
79.70 


79.84 
80.12 
79.29 
79.38 
79.35 
79.23 
79.61 
79.69 
79.14 
79.22 
79.83 
79.73 


79.90 
79.58 


i 
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'  ^^  ^      ■      *. 

LIEU. 

DATE. 

PROFON- 
DEUR. 

ACIDE 

CAR- 

BOMIQim 

p.  100. 

OXY- 
GÈNE 
p.  100. 

RÉSIDU 
p.  100. 

r' 

1 

*   . 

9 

Marché  aux  Fleurs  .    .   . 

4  avril  . 

0,55 
0,90 

0.71 
0.48 

19.85 
20.06 

79.44 
T9.51 

r-:- 

37 

—              .   .   . 

19  avril  . 

0,60 

0.09 

20.48 

79.43 

98 

—              .   ,    . 

20  mai.   . 

0,50 
0,90 

♦  0.70 
0.59 

19.63 
19.84 

79.67 
79.57 

b)  Aération  incomplète. 

Gontrairemenl  aux  régions  qui  viennent  d'être  signalées,  où  le 
renouvellement  de  l'air  est  assez  rapide,  il  en  est  d'autres  assez 
nombreuses  où  la  perméabilité  du  sol  est  très  faible,  de  sorte  que 
l'acide  carbonique  s'accumule  en  quantité  considérable  et  que  la 
proportion  d'exygène  diminue  beaucoup. 

Ormes.  —  Le  tableau  suivant  est,  à  cet  égard,  suffisamment  dé- 
monstratif. 

Boulevard  du  PalaiB. 
oauss. 


SÉRIES 

PROFON- 

ACIDE 

OXYGÈNE 

RÉSIDU 

SOMME 
des 

d'cxpiê- 

RISVCBfl. 

DATE. 

DEUR. 

BOKIQOB 
p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

TOL.UMK8 

deOO< 
et 

d'oxygéoe. 

15 

19  avril 

0,60 
0,90 

2.73 
4.72 

15.02 
6.26 

82.25 
89.02 

17.75 
10.98 

39 

25  avril.    . 

0,50 
0,90 

5.60 
5.80 

14.87 
11.36 

79.53 
82.94 

20.47 
17.16 

57 

3  mai  .    . 

0,50 
0,85 

2.83 
4.62 

17.72 
13.79 

79.45 
81.59 

20.55 
18.41 

0,50 

1.03 

17.86 

81.11 

18.89 

144 

21  juin.  . 

0,70 

1.8? 

17.05 

81.13 

18.87 

bitume . 

0,35 

10.20 

5.67 

84.13 

15.87 

0,70 

9.09 

7.16 

83.75 

16.25 

grille.  . 
bitume  . 

0,50 

3.06 

16.21 

80.73 

19.27 

162 

23  juillel. 

0,85 
0,35, 

7.50 
13.07 

11.51 
0.00 

80.99 
86.93 

19.04 
13.07 

0,65 

13.07 

0.00 

86.93 

13.07 
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Les  ormes  du  boulevard  du  Palais  ont  présenté  celle  année  un 
relard  notable  dans  la  feuillaison;  comme  on  peut  en  juger  par  les 
chiffres  qui  précèdent,  ils  sont  plantés  dans  un  sol  peu  aéré,  non 
seulement  au  pied  des  arbres,  mais  à  une  certaine  distance  sous  le 
bitume.  En  un  point  même,  en  face  la  Préfecture  de  police,  le  sol, 
meuble  cependant,  était  entièrement  dépouillé  d'oxygène.  C'est  là  un 
fait  heureusement  rare.  Je  ne  Tai  constaté  qu'en  cet  endroit.  Si  l'on 
se  rappelle  que  l'orme  a  des  racines  qui  s'étendent  obliquement  et 
profondément  à  une  assez  grande  distance  du  pied  des  arbres,  on 
ne  peut  méconnaître  que  ce  sont  là  des  conditions  tout  à  fait  défa- 
vorables. 

Ce  qui  frappe  surtout  dans  les  résultats  des  analyses,  c'est  la 
disproportion  considérable  qui  existe  entre  le  volume  d'acide  car- 
bonique accumulé  dans  le  sol  et  le  volume  d'oxygène  disparu,  ce 
dernier  étant  toujours  le  plus  considérable,  contrairement  à  ce 
qu'on  observe  dans  les  conditions  normales  où  les  volumes  des  deux 
gaz  sont  à  peu  près  égaux.  Il  résulle,  en  effet,  des  recherches  de 
M.  Th.  Schlcesing  fils,  que  la  somme  des  volumes  d'oxygène  et 
d'acide  carbonique  est  ordinairement  égale  à  21 .  On  peut  constater 
ici  que  cette  somme  est  toujours  notablement  inférieure. 

On  peut  supposer  que  la  diminution  considérable  observée  dans 
la  proportion  de  l'oxygène  n'est  pas  due  à  l'action  des  racines  seules; 
des  phénomènes  d'oxydation  et  de  réduction  du  sol  doivent  in- 
tervenir ici  pour  diminuer  encore  la  quantité  d'oxygène  dont  les 
racines  peuvent  disposer. 

Ailantes.  —  En  un  certain  nombre  de  points,  le  sol  des  ailantes 
est  remarquable  par  son  défaut  d'aération.  Parmi  les  régions  que 
j'ai  pu  observer,  je  signalerai  le  boulevard  Montparnasse,  le  boule- 
vard de  la  Contrescarpe,  le  boulevard  des  Italiens. 

Boulevard  Montparnasse.  —  Au  mois  de  mai  dernier,  j'ai  été 
surpris  de  voir  qu'un  certain  nombre  des  arbres  de  ce  boulevard, 
dans  la  partie  voisine  du  boulevard  Raspail,  n'avaient  pas  de  bour- 
geons ouverts,  ou  présentaient  dans  la  feuillaison  un  retard  consi- 
dérable. Ces  arbres  sont  situés  dans  la  région  comprise,  d'un  côté, 
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entre  les  numéros  105  et  127  et,  de  Taulre,  entre  les  numéros  114 
et  124. 

Voici  les  résultats  de  Tanalyse  de  l'atmosphère  du  sol,  prise  au 
pied  de  ces  arbres  : 


«   "8 

DATE. 

ÉTAT  DES  ARBRES. 

PROFON- 
DEUR. 

ACIDE 

OA»- 
BOnQUS 

p.  100. 

OXY- 
GÈNE 
p.  100. 

RÉSIDU 
p.  100. 

69 

70 
71 

75 
73 

74 

77 

78 

9  mai  .    . 

10  mai.  . 

Pas  de  boorgeons  ouverts. 

BooiveoDS  ouverts  tardi- 
vement  

Pas  de  feuilles 

Quelques  feuilles  tardives 

0,50 
0,90 
0,50 
0,90 
0,50 
0,90 
0,75 
0,85 
0,50 
0,60 
0,75 
0,55 
0,90 

4.54 

5.47 

10.39 

12.80 

4.30 

3.89 

5.33 

11.12 

24.84 

16.01 

5.35 

5.39 

5.15 

16.31 

15.17 

9.40 

6.14 

13.44 

13.72 

15.92 

8.52 

3.16 

4.41 

14.27 

15.75 

15.85 

79.15 
79.36 
80.21 
81.06 
82.26 
82.39 
78.75 
80.36 
72.00 
79.28 
80.38 
78.86 
79.00 

Ces  résultats  révèlent  une  aération  tout  à  fait  insuffisante,  car  des 
ailantes  voisins»  à  feuillaison  normale,  ont  donné  les  chiffres  suivants  : 


BKBIBS 

d'expériences. 


>r02rDBDB 

AOIOC 

.    carbonique 
p.  100. 

OXTO&inB 

p.  100. 

RÂSIDU 
p.  100. 

0,55 

1.66 

18.62 

79.72 

0,95 

1.91 

18.43 

79.66 

0,50 

1.73 

19.13 

79.14 

0,90 

2.00 

18.78 

79.32 

76  10  mal 

68  9  mai 


La  proportion  considérable  d'acide  carbonique  trouvée  dans  le 
sol  au  pied  de  certains  de  ces  arbres  :  24.84  p.  100, 16.01  p.  100, 
12.80  p.  100,  m'avait  donné  à  penser  que  le  sol  était  en  ces  endroits 
le  siège  d'une  fermentation  active. 

Pour  m'en  assurer,  j'ai  fait  creuser  le  sol  au  pied  de  l'arbre  de 
la  série  n*  74,  à  la  profondeur  où  les  prélèvements  d'air  avaient  été 
faits,  et  j'ai  constaté  que  toutes  les  racines,  sans  exception,  étaient 
en  pleine  putréfaction.  L'écorce  et  la  zone  génératrice  étaient  en- 
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vahis  par  le  Bacilhis  Amylobacter,  bactérie  qui  ne  se  développe  que 
dans  les  régions  privées  d'air  et  qui  détermine  la  décomposition  des 
tissus  mous,  en  digérant  les  composés  pectiques  de  la  membrane. 
Un  certain  nombre  de  ces  arbres  ont  ainsi  péri  par  la  pourriture  des 
racines,  et  on  les  a  remplacés;  ceux  qui  persistent  et  qui  ont  fourni 
des  feuilles,  sont  languissants;  si  Ton  ne  porte  pas  un  remède  au  dé- 
faut d'aération  du  sol,  ils  sont  condamnés  à  périr  de  la  même  façon. 

Boulevard  de  la  Contr&icarpe.  —  Les  ailantes  du  boulevard  de 
la  Contrescarpe  sont  en  général  situés  dans  un  sol  relativement 
aéré,  mais  la  partie  qui  se  trouve  vers  la  place  de  la  Bastille  laisse 
cependant  à  désirer  au  point  de  vue  de  l'aération. 

En  effet,  tandis  que  le  sol  ne  renferme  pas  plus  de  2  p.  100 
d'acide  carbonique  dans  la  plus  grande  partie  de  cette  avenue, 
comme  l'indiquent  les  chiffres  suivants  : 


m 

DATE 

DB  LA  PBI8B 

degas. 

ÉTAT  DES  ARBRES. 

PROFON- 
DEUR. 

ACIDE 

OAB- 
BOHIQUB 

p.  100. 

OXY- 
GÈNE 
p.  100. 

RÉSIDU 

p.  100. 

51 
139 

2  mai.  . 
20  Juin.  . 

Arbres  bien  feuilles.  .   . 

0,50 
0,85 
0,50 
0,90 

0.89 
0.61 
1.74 
2.26 

19.82 
20.01 
18.72 
18.27 

79.29 
79.38 
79*54 
79.47 

Les  arbres  malades  ou  mourants  sont  caractérisés  par  une  pro- 
portion d'acide  carbonique  bien  plus  considérable  : 


DATE. 

ÉTAT  DES  ARBRES. 

PROFON- 
DEUR. 

ACIDE 

OAB- 
BOBIQUB 
p.  100. 

OXY- 
GÈNE 
p.  100. 

RÉSIDU 
p.  100. 

167 
166 

26  juillet. 

Arbres  possédant  encore 
des  feuilles 

Arbres  dépouillés  de  leufs 
feuilles 

0,50 
0,80 
0,50 
0,80 

2.94 
3.47 
4.00 
5.33 

16.69 
15.47 
15.85 
14.54 

80.27 
81.16 
80.15 
80.13 

On  voit  que  le  défaut  d'aération,  moins  manifeste  qu'au  boule- 
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vard  Montparnasse,  est  encore  considérable.  Ces  faits  sont  d'autant 
plus  intéressants  à  signaler  que,  comme  on  le  sait,  les  allantes  sont 
des  arbres  à  racines  profondes,  exigeant  des  sols  meubles. 

Marronniers.  —  Les  marronniers  sont,  parmi  les  arbres  des  plan- 
tations de  Paris,  ceux  qui  ont  la  mortalité  la  plus  faible  et  qui  s'accom- 
modent le  mieux  des  conditions  de  végétation  défavorables  des  villes. 
L'une  des  causes  qui  explique  leur  grande  résistance,  malgré  un  pré- 
jugé assez  répandu,  est  sans  contredit  la  faible  profondeur  de  leur 
enracinement,  le  système  radical  de  ces  arbres  étant  constitué  par  un 
certain  nombre  de  racines  traçantes  superficielles.  Plus  que  les  autres 
essences,  ils  peuvent  supporter  des  sols  moins  richement  aérés. 

Cependant,  quand  ils  croissent  dans  un  sol  compact,  comme  on 
l'observe  dans  les  régions  à  sol  sans  cesse  piétiné  par  les  promeneurs 
ou  les  passants,  par  exemple  dans  les  quinconces  du  jardin  du 
Luxembourg,  leur  végétation  est  lente.  On  a  vu  par  les  chiffres  don- 
nés plus  haut  que  ce  sol  est  déjà  très  riche  en  acide  carbonique. 

J'ai  observé,  avenue  des  Champs-Elysées,  avenue  Henri-Martin, 
place  du  Cbâtelet,  des  arbres  placés,  à  ce  point  de  vue,  dans  des 
conditions  défectueuses. 

Aux  Champs-Elysées,  en  face  le  n®  56,  j'ai  vu  des  marronniers  qui  dès 
le  32  mai  avaient  leurs  feuilles  en  partie  jaunie  et  recroquevillées. 

Le  sol  était  si  compact  que  le  pal  n'a  pu  que  difficilement  pénétrer 
jusqu'à  85  centimètres  et  l'air  a  été  extrait  après  une  forte  raréfaction. 

Voici  le  résultat  des  analyses: 


en      S 

•«  0  a 

CONDITIONS 

DB  LA  PBI8B   DB  OAS. 

PROFON- 
DEUR. 

ACIDE 

GAB- 
BONIQDB 
p.  100. 

OXYGÈNE 
p.  100. 

RÉSIDU 
p.  100. 

loi  . 



Sul  très  compact  et  peu  poreux  .  . 
Soltrèscompactœaisassez poreux  . 

0,50 
0,85 
0,50 

6.01 
6.79 
4.97 

14.77 
13.76 
15.98 

79.22 
79.45    i 
79.05    1 

Avenue  Henri-Martin.  —  La  partie  de  cette  avenue  avoisinant  le 
palais  du  Trocadéro  est  plantée,  comme  on  le  sait,  dans  des  condi- 
tions très  défectueuses,  puisque  l'on  rencontre  le  calcaire  grossier  à 
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peu  de  distance  de  la  surface  du  sol.  Aussi  existe-t-il  un  contraste 
frappant  entre  les  arbres  de  cette  partie  de  l'avenue  et  ceux,  de  même 
âge,  occupant  le  sol  plus  poreux  de  l'autre  extrémité. 

Voici  les  renseignements  fournis  par  l'analyse  des  gaz  du  sol  en 
deux  points  difiërents. 


CONDITIONS 

DB  UL.  PUBS  DX  QJLZ. 

PROFON- 
DEUR. 

ACIDE 

OAB- 
BOSIQUS 

p.  100. 

OXYGÈNE 
p.  100. 

RÉSIDU 
p.  100. 

82 
83 

TroUoir  bituiné,  sol  de  la  grille  . 

Allée  cavalière,  prise  à  0'°,60  du 

pied  de  l'arbre 

0,45 
0,35 

3.86 
7.01 

. 16.78 
14.92 

79.36 
78.07 

Il  n'a  pas  été  possible  en  ces  points  d'enfoncer  la  sonde  à  une  pro- 
fondeur plus  grande  à  cause  de  la  compacité  du  sol.  Bien  plus,  en 
essayant  de  faire  une  prise  de  gaz  sous  le  bitume  entre  deux  arbres, 
la  sonde  a  rencontré  la  pierre  à  0"?,20. 

Les  marronniers  de  cette  partie  de  l'avenue  sont  encore  bien  verts 
et  bien  vigoureux,  en  raison  de  l'âge  peu  avancé  de  la  plantation, 
mais  la  faible  aération  du  sol  mérite  d'attirer  l'attention,  car  cet 
inconvénient  ne  peut  que  croître  et  il  unira  par  compromettre  la 
vitalité  des  arbres. 

Je  signalerai  encore  les  plantations  de  marronniers  du  Cours  la 
Reine  pour  la  faible  aération  du  sol. 

Enfin,  dans  certains  points  où  le  sol  est  normalement  perméable 
et  facilite  le  renouvellement  de  l'air,  le  colmatage,  produit  au  pied  de 
certains  arbres  par  l'eau  i'arrosement  versée  dans  la  cuvette,  pro- 
voque une  accumulation  anormale  d'acide  carbonique. 

Je  rappellerai  à  ce  sujet  les  chiffres  obtenus  place  du  Chàtelet  et 
signalés  plus  haut. 


sAkibb 
d'ezpérienees. 


AOIDB 

pRoroRDBUB.  carbonique, 
p.  100. 


N«  165. 
N»  145. 


0,50 
0,80 
0,50 
0,85 


3.28 
5.01 
6.03 
7.44 


OXTOàSR 

p.  100. 

16.71 
13.85 
14.87 
13.25 


rAiidu 
p.  100. 

80.06 
80.84 
79.10 
79.31 
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puissant  à  nourrir  la  partie  aérienne,  l'élagage  des  platanes,  réalisé 
souvent  d'une  manière  excessive,  atténue  momentanément  le  dépé- 
rissement. De  nouveaux  rameaux  se  forment  dans  la  mesure  où  le 
système  radical  peut  les  nourrir  et  l'arbre  paraît  reprendre  une  nou- 
velle vigueur.  Mais  la  cause  du  mal  n'a  pas  disparu,  et,  au  bout  de 
quelques  années,  des  signes  de  langueur  ne  tardent  pas  à  apparaître 
de  nouveau. 

En  résumé,  on  voit  que  la  proportion  d'acide  carbonique  renfer- 
mée  dans  le  sol  où  végètent  les  arbres  de  Paris  est  en  un  trop  grand 
nombre  de  points  supérieure  à  celle  qui  existe  dans  des  sols  nus, 
très  riches  en  matières  organiques,  supérieure  même  aux  taux  les 
plus  élevés,  renfermés  dans  les  sols  non  remués  (Boussingault, 
Th.  Schlœsing  fils). 

6.  —  Variations  de  la  teneur  en  acide  carbonique 
avec  la  profondeur. 

Si  l'on  compare  toutes  les  observations  dans  lesquelles  la  quantité 
d'acide  carbonique  a  été  mesurée,  à  deux  profondeurs  différentes 
du  même  endroit  et  au  même  instant,  on  voit  que  la  plupai*t  des 
observations  confirment  le  fait  presque  unanimement  établi  par  les 
travaux  que  j'ai  signalés,  c'est-à-dire  l'augmentation  de  la  teneur  en 
acide  carbonique  avec  la  profondeur. 

Cependant,  un  certain  nombre  de  résultats  mettent  en  évidence  la 
relation  inverse  ;  l'acide  carbonique  est  plus  abondant  dans  les  cou- 
ches superficielles  que  dans  les  couches  profondes.  Abstraction  faite 
de  quelques  cas  isolés  observés  dans  le  courant  del'été,  c'est  surtout 
au  printemps  que  j'ai  observé  celte  inversion.  L'explication  de  ce 
résultat  est  aisée  à  donner.  Au  mois  de  février  et  au  début  du  mois 
de  mars,  le  sol  a  été  gelé  à  une  profondeur  considérable  ;  ainsi,  dans 
la  cour  de  l'infirmerie  du  lycée  Louis-le-Grand,  le  46  mars  dernier, 
la  sonde  n'a  pas  pu  pénétrer  à  plus  de  0"',60  à  cause  de  la  congéla- 
tion, et  un  thermomètre  accusait  à  ce  niveau  une  température  de  0*". 

Par  suite,  le  réchauffement  du  sol  n'a  pu  se  produire  que  lente- 
ment, de  la  surface  vers  les  parties  profondes,  et  les  phénomènes  de 
combustion  dont  l'intensité  croît,  comme  on  l'a  vu,  avec  l'élévation 
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de  la  température,  ont  été  plus  énergiques,  pendant  les  mois  de 
mars  et  d'avril,  dans  les  couches  superficielles  que  dans  les  couches 
profondes;  il  y  avait  ainsi  une  production  d'acide  carbonique  assez 
grande  dans  les  premières  pour  que,  malgré  la  diffusion  plus  facile 
des  gaz  dans  l'air,  le  taux  de  cet  acide  se  soit  maintenu  à  un 
degré  plus  élevé.  Mais  quand  le  sol  a  été  réchaufïé,  l'influence  de  la 
température  a  cessé  d'être  prédominante  et  la  perméabilité  du  sol 
ledevenant  le  facteur  prépondérant,  l'acide  carbonique  s'est  montré 
en  plus  grande  quantité  dans  les  couches  profondes. 

6.  —  Variations  de  la  somme  des  volumes  d'acide  carbonique 

et  d'oxygène. 

Nous  avons  vu,  dans  le  résumé  historique  des  travaux  relatifs  à 
l'aération  du  sol,  que  la  plupart  des  auteurs  ont  admis  implicitement 
la  constance  de  la  somme  des  volumes  d'acide  carbonique  et  d'oxy- 
gène dans  l'atmosphère  du  sol.  Boussingault  avait  été  conduit  à  ce 
résultat  par  ses  recherches  sur  la  respiration  des  végétaux  ;  M.  Th. 
Schlœsing  fils  l'a  établi  par  ses  recherches  sur  l'analyse  de  l'atmos- 
phère des  sols,  en  faisant  toutefois  cette  réserve  que  dans  certaines 
circonstances,  où  le  taux  de  l'acide  carbonique  est  considérable,  la 
constance  de  la  somme  des  volumes  d'acide  carbonique  et  d'oxygène 
n'est  plus  la  règle. 

Dans  un  sol  cultivé  il  y  a  lieu  de  distinguer,  d'une  part,  les  facteurs 
qui  interviennent  pour  accélérer  ou  ralentir  la  production  de  l'acide 
carbonique,  et,  d'autre  part,  les  conditions  physiques  qui  augmentent 
ou  ralentissent  la  mobilité  de  l'atmosphère  du  sol. 

Les  facteurs  qui  interviennent  pour  modifier  la  production  de 
l'acide  carbonique  sont  multiples.  C'est  d'abord  la  respiration  nor- 
male des  racines  qui  se  traduit  par  une  exhalation  d'acide  carboni- 
que et  une  absorption  d'oxygène.  Or,  d'après  les  recherches  de 
MM.  Dehérain  et  Vesque\  la  respiration  des  racines  est  caractérisée 
par  une  émission  d'acide  carbonique  inférieure  au  volume  d'oxygène 
absorbé,  de  sorte  que  l'atmosphère  du  sol  tend  à  se  raréfier  par 
l'exercice  du  phénomène  respiratoire.  Quelques  années  plus  tard, 


1.  Dehérain  et  Vesque,  loc.  cit.,  p.  327. 
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nous  avons,  M.  Bonnier  et  moi,  confirmé  ces  résullats  par  l'étude 
de  la  respiration  de  quelques  organes  souterrains  *. 

D'autre  part,  le  sol  renferme  un  grand  nombre  d'organismes  mi- 
croscopi(|ues  sans  cesse  en  activité  dans  sa  masse.  Les  uns  réalisent 
surtout  des  phénomènes  d'oxydation,  ferment  nitrique,  etc.  ;  d'autres, 
des  phénomènes  de  réduction,  micrococcus  denitri/icans  ;  d'autres 
enfin,  anaérobies,  dégagent  des  produits  gazeux  divers,  sans  absorp- 
tion consécutive  d'oxygène  (Bacillus  amylobacter,  levures,  etc.).  On 
conçoit  donc  que  suivant  les  sols,  suivant  les  propriétés  physiques 
d'un  même  sol,  la  production  de  l'acide  carbonique  ne  puisse  pas 
suivre  la  même  gradation  que  l'absorption  d'oxygène,  et  que  certains 
sols  soient  réducteurs  ou  oxydants  comme  l'a  montré  M.  Mûniz. 

En  tenant  compte  de  ces  influences  multiples,  on  peut  prévoir  que 
l'égalité  du  volume  d'acide  carbonique  produit  et  du  volume  d'oxy- 
gène absorbé  doit  être  l'exception. 

Les  recherches  que  j'ai  rapportées  montrent  qu'en  efl*et  cette  éga- 
lité est  rarement  obtenue  quand  la  proportion  d'acide  carbonique 
atteint  une  certaine  limite,  variable  suivant  la  perméabilité  des  sols. 
La  somme  des  volumes  d'acide  carbonique  et  d'oxygène  peut  être 
ou  plus  grande  ou  plus  petite  que  21 . 

Le  plus  souvent,  dans  le  sol  parisien,  elle  est  inférieure  à  21  et, 
dans  certains  cas,  au  boulevard  du  Palais  (voy.  p.  48),  sa  valeur  re- 
présente 19,  18, 17, 15  et  même  13  et  10p.  100.  De  même,  en  cer- 
tains points  du  boulevard  Montparnasse  (Exp.  n*'  70  et  71,  p.  50), 
cette  somme  égale  19,  18,  17.50  p.  100.  Ce  fait,  qui  n'avait  pas 
encore  été  signalé  jusqu'ici,  est  assez  fréquent,  soit  parce  que  les 
phénomènes  d'oxydation  dus  aux  microorganismes  l'emportent  dans 
ce  sol,  soit  encore  par  suite  de  la  présence  constante  des  sulfures 
qui  sont  progressivement  oxydés.  On  sait  que  dans  le  sol  parisien  les 
sulfures  sont  très  abondants,  en  certains  points  même,  on  a  trouvé 
du  soufre  cristallisé  sous  la  chaussée. 

L'expérience  n*  15  (tableau  p.  48)  est  intéressante,  puisque  pour 
une  proportion  d'acide  carbonique  égale  à  4.72  p.  100  on  constate 


1.  G.  Bonnier  et  L.  Hangin^  Recherches  sur  la  respiration  et  la  transpiration  des 
végétaux,  —  II.  Tissus  sans  chlorophylle.  (Ann.  Se.  nat,  bot,,  t.  XYIII,  p.  337.) 
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une  diminution  d'oxygène  égale  à  H.IA  p.  100  ;  citons  aussi  celle  da 
nM62  où  21  p.  100  d'oxygène  ont  disparu  contre  13.07  p.  100 
d'acide  carbonique  exhalé. 

Inversement  on  constate,  plus  rarement  d'ailleui^,  que  la  somme 
des  volumes  d'acide  carbonique  et  d'oxygène  dépasse  21  p.  100.  Ce 
résultat,  dû  à  ce  que  le  volume  d'acide  carbonique  produit  surpasse 
le  volume  de  l'oxygène  disparu,  indique  que  les  fermentations  sont 
très  actives  dans  les  sols  et  l'emportent  sur  les  échanges  gazeux  res- 
piratoires. 

Deux  cas  peuvent  se  produire  :  ou  bien  le  sol  est  riche  en  matières 
organiques,  sols  récemment  fumés  ;  ou  bien  le  sol  très  peu  aéré 
favorise  le  développement  des  anaérobies  ;  ce  dernier  cas  a  été  ob- 
servé sur  un  certain  nombre  d'ailantes  du  boulevard  Montparnasse. 
Au  pied  d'un  de  ces  arbres  même,  la  proportion  d'acide  carbonique 
a  atteint  la  valeur  considérable  de  24.84  p.  100  contre  18  p.  100 
d'oxygène  disparu,  et,  comme  je  l'ai  indiqué  plus  haut,  une  fouille 
exécutée  en  cet  endroit  a  permis  de  constater  que  les  racines  étaient 
toutes  envahies  par  le  Bacillus  amylobacter,  dont  le  développement 
a  été  rendu  possible  par  la  faible  quantité  d'oxygène  renfermée  dans 
le  sol. 

On  voit  par  ces  divers  exemples  l'importance  de  l'analyse  complète 
de  l'atmosphère  du  sol  dans  les  régions  où  celui-ci  n'est  jamais 
ameubli. 


m 

EXAMEN  CRITIQUE  DES  DISPOSITIONS  DESTINÉES  A  ASSURER  L'AÉRATION 

DU  SOL 


Je  viens  de  montrer  que  l'aération  du  sol,  dans  les  plantations- 
parisiennes,  est  extrêmement  variable  et,  dans  des  cas  malheureuse- 
ment Irop  nombreux,  qu'elle  n'est  pas  toujours  suffisante  pour  assu- 


rer une  végétation  normale. 
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Il  convient  d'examiner  quels  sont  les  procédés  employés  pour 
remédier  à  ces  inconvénients,  d'autant  plus  graves  qu'ils  entraînent 
avec  eux  l'impossibilité  de  réaliser  la  circulation  d'eau  nécessaire. 

Les  premières  plantations ,  exécutées  dans  le  sol  même  de  la 
ville^  furent  établies  à  une  époque  où  l'on  ne  soupçonnait  pas  qu'il 
fût  possible  de  procéder,  dans  les  villes,  auti*ement  que  dans  les 
campagnes;  on  se  bornait  à  planter  les  arbres  dans  le  sol  naturel 
ou  le  sol  rapporté. 

On  reconnut  bientôt  la  nécessité  de  drainer  le  sol  dans  les  terrains 
argileux  compacts  et,  en  même  temps,  d'assurer  une  égale  répar- 
tition de  l'eau  aux  racines  des  arbres  quand  elles  ont  pris  de  l'ex- 
tension. 

Drainage  des  parties  profondes,  —  Le  drainage  de  la  terre  des 
arbres  est  réalisé  au  moyen  de  tuyaux  en  poterie,  placés  à  1  mètre 
ou  1",20  de  profondeur  et  destinés  à  déverser  dans  les  égouts  l'eau 
qui  tendrait  à  s'accumuler  au  niveau  des  racines.  D'ailleurs,  d'après 
l'instruction  publiée  en  1889  par  le  service  des  plantations  S  ce 
drainage  n'est  e  employé  que  dans  les  sols  argileux  qui,  absolument 
imperméables,  laisseraient  en  hiver  les  racines  dans  un  milieu  propre 
à  en  déteiminer  la  pourriture  » . 

Drainage  d'irrigation,  —  Un  second  mode  de  drainage,  plus  em- 
ployé, est  désigné  sous  le  nom  de  drainage  d'irrigation. 

Le  premier  système  employé  (fig.  6)  consiste  en  un  réseau  de 
tuyaux  silué  à  une  profondeur  de  0'",40  à  0'',50  et  formant  un  carré 
de 2'",20  à  2'",50  de  côté;  ces  tuyaux  sont  disposés  comme  les  tubes 
de  drainage,  c'est-à-dire  placés  les  uns  à  la  suite  des  autres  en  lais- 
sant entre  leurs  extrémités  un  espace  de  10  centimètres  environ, 
masqué  par  un  manchon  en  terre  cuite  d'un  diamètre  plus  large  re- 
couvrant les  extrémités  des  deux  tubes  contigus. 

Les  carrés  ainsi  formés,  isolés  ou  réunis  par  groupes  plus  ou 
moins  nombreux,  sont  mis  en  communication  par  un  de  leurs  côtés 
avec  un  conduit  qui  se  relève  jusqu'au  pied  de  l'arbre  et  se  termine 


1.  Noie  sur  la  protection  des  arbres  placés  sur  les  voies  publiques,  Paris,  1889, 
p.  0. 
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à  10  centimètres  de  la  surface  par  un  orifice  fermé  au  moyen  d'un 
bouchon  en  terre  cuite. 

Malgré  les  tampons  de  paille  destinés  à  empêcher  la  terre  de  pé- 
nétrer dans  ce  système  de  tubes,  il  ne  tarde  pas  à  se  boucher; 
d'autre  part,  les  travaux  de  terrassement  brisent  à  chaque  instant 
ce  réseau  et  facilitent  la  destruction  des  tuyaux  d'irrigation. 

Aussi,  ce  système,  qui  pourrait  fonctionner  dans  les  premiers 


FIO.    6.    —  DRAINAGE   D'iRRIGATION  AU  MOYEN  DE  TUYAUX  EN  POTERIE 
Va  en  coupe  et  en  plan  ;  o,  orifice  d'introdaction  de  Peau. 

temps  qui  suivent  la  plantation,  c'est-à-dire  quand  il  n'est  pas  indis- 
pensable, devient-il  rapidement  hors  d'usage  au  moment  où  il  devrait 
servir,  par  suite  de  l'extension  des  racines.  x 

Depuis  quelques  années  on  emploie  les  tuyaux  flamands  {fig.  7). 
Ce  sont  des  pièces  de  bois  équarries  de  15  centimètres  de  côté,  creu- 
sées d'une  gouttière  de  6  centimètres,  recouverte  d'une,  planche 
épaisse  vissée  sur  les  bords  ;  le  fond  de  la  gouttière  est  percé,  de 
40  centimètres  en  10  centimètres,  de  petits  trous  de  2  ou  3  centi- 
mètres de  diamètre.  On  assemble  4  de  ces  tuyaux  à  une  profondeur 
de  40  à  50  centimètres  sur  un  lit  de  cailloux,  de  manière  à  former 
un  rectangle  de  3  mètres  de  longueur  sur  2  mètres  de  largeur.  Le 
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tuyau  d'amenée  de  Teau  se  branche  sur  les  côtés  du  rectangle  et 
vient  déboucher  au  niveau  du  trottoir  en  dehoi^s  de  la  cuvette. 

L'application  récente  de  ce  système  ne  permet  pas  encore  de  se 
prononcer  sur  sa  valeur;  néanmoins,  il  présente  sur  le  précédent  un 
avantage  considérable,  car  il  n'est  pas  exposé  à  être  obstrué  par  la 
leiTe  végétale. 

Ces  drainages  d'irrigation  assurent  en  même  temps,  quand  ils 
fonctionnent  dans  les  nouvelles  plantations,  une  certaine  aération  à 


jl 


4y//w//'v/v//>vvwv4jT^/////;^^^^^ 


FIO.    7.   —  DRAINAGE   D*IRRIQATION    (SYSTÈME   FLAMAND) 

Vu  en  eonpe  et  en  plan,  a,  orifice  d'Introduction  de  l'eau,  à  gauche  on  TOit  un  fragment  des  tubes 
d'irrigation  indiquant  la  disposition  de  ces  tubes. 

la  profondeur  de  O^j^O  à  0'",50;  mais  l'aération  des  parties  profondes 
n'existe  pas.  D'ailleurs,  un  grand  nombre  de  plantations  anciennes 
sont  dépourvues  de  tout  système  d'irrigation  ou  de  drainage. 

On  voit,  en  somme,  qu'actuellement,  dans  les  plantations  pari- 
siennes, l'aération  de  la  masse  de  terre  végétale  n'est  pas  suQisam- 
ment  réalisée,  surtout  dans  les  parties  profondes.  En  outre,  les 
dispositions  que  je  viens  de  rappeler  ont  l'inconvénient  d'être  éta- 
blies sur  le  même  modèle,  sans  tenir  compte  des  différences  notables 
que  présentent,  au  point  de  vue  de  l'enracinement,  les  divers  arbres 
de  nos  promenades.  Il  n'est  pas  logique  d'imposer  aux  marronniers, 
aux  ormes,  aux  allantes,  etc.,  un  système  de  drainage  uniforme. 
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Je  n'insiste  pas  sur  le  mode  d'arrosage  au  moyen  des  cuvettes  ; 
on  a  vu  plus  haut  les  inconvénients  de  ce  système  au  point  de  vue 
de  la  perméabilité  du  sol. 

Système  de  drainage  et  d'aération  des  plantations  à  Vienne.  — 
Le  double  problème  de  l'aération  et  de  l'irrigation  des  arbres  a 
reçu  à  Vienne,  depuis  quelques  années,  une  solution  ingénieuse  que 
je  crois  utile  de  signaler  ^ 

Les  arbres,  espacés  de  7  mètres  en  7  mètres,  sont  placés  dans 
des  trous  remplis  de  terre  d'arbre  d'une  contenance  de  H"'  (fig.  8). 


FIQ.    8.   —  SYSTÈME   DE  PLANTATIONS  EMPLOYÉES   A  VIENNE 

0,  orifice  d'introdacdon  de  l'eau;  a^  tubee  en  poterieamen&nt  l'eau  dans  les  troncs  d'arbres  6 
enfouis  au  milieu  de  la  terré  ;  e,  couche  de  lehm  enyeloppant  la  terre  végétale. 

Quand  les  trous  des  plantations  sont  creusés,  on  établit,  au  milieu 
de  la  distance  qui  sépare  les  arbres,  un  trou  de  20  centimètres  qui 
constitue  l'orifice  d'amenée  de  l'eau  et  qui  est  protégé  par  une 
grille  ;  à  droite  et  à  gauche  de  cet  orifice,  on  dispose  des  tuyaux  de 
drainage  en  terre  cuite  qui  se  dirigent  obliquement  et  aboutissent 


1 .  Baumpfianzungsmethode  fur  Alleeanlagen  au/  schlechtem  Boden,  (  Wiener 
landwirthscha/tliche  Zeitung,  avril,  1895,  p.  252.) 
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au  milieu  de  la  paroi  des  trous  d'arbres  à  une  profondeur  d'environ 
50  cenlimètres.  Dans  Tonûce  de  ces  tuyaux  de  drainage,  on  engage 
des  troncs  d'arbres  munis  de  leur  écorce,  constitués  ordinairement 
par  le  pin  ou  le  mélèze;  ils  ont  10  centimètres  de  diamètre  etl'^ySO 
de  longueur.  On  les  dispose  de  manière  à  former  un  V  dont  les 
branches  viennent  reposer  dans  les  angles  du  trou,  opposés  à  l'orifice 
du  tube  de  drainage. 

Chaque  trou  renferme  ainsi  deux  couples  de  troncs  d'arbres  croi- 
sés l'un  sur  l'autre. 

Les  choses  étant  ainsi  disposées,  on  remplit  les  trous  avec  de  la 
bonne  terre  de  jardin  et  on  établit  la  plantation. 

Quand  on  veut  arroser,  on  verse  l'eau  parle  canal  situé  entre  deux 
arbres  voisins;  elle  remplit  les  tuyaux  d'irrigation  et  pénètre  par 
imbibition  dans  les  troncs  d'arbres,  ou  coule  suivant  leur  longueur  et 
se  répartit  uniformément  dans  le  sol. 

Pendant  les  premières  années  qui  suivent  la  plantation,  le  sul 
n'est  pas  encore  trop  tassé  et  la  circulation  de  l'eau  s'accomplit 
aisément;  plus  tard,  la  décomposition  lente  des  troncs  d'arbre  forme 
une  masse  poreuse  qui  se  laisse  facilement  pénétrer  par  l'eau.  Il 
est  essentiel  de  remarquer  que  les  racines  se  développent  de  préfé- 
rence autour  de  ces  troncs  d'arbre  en  raison  de  l'humidité  constante 
qui  règne  à  leur  surface  et  la  circulation  de  l'air  et  de  l'eau  est 
ainsi  assurée. 

Quand  les  plantations  sont  établies  dans  un  mauvais  sol,  les  trous 
d'arbres  sont  plus  larges  de  0'°,30  environ  sur  toutes  leurs  faces. 
Avant  de  poser  les  troncs  servant  à  l'irrigation,  on  introduit  un  ca- 
libre en  bois  qui  laisse  entre  sa  face  extérieure  elles  parois  du  trou 
une  largeur  de  0",30  et  l'on  remplit  cet  espace  avec  du  lehm  tassé. 
On  retire  le  calibre,  on  dispose  les  troncs  d'irrigation  et  on  achève 
de  remplir  avec  de  la  bonne  terre. 

L'avantage  du  système  ainsi  constitué  résulte  de  l'absence  de 
conduits  ou  d'orifices  toujours  faciles  à  obstruer  par  la  terre  fine. 
L'eau  circule  par  les  nombreux  vaisseaux  à  ponctuations  du  bois 
des  troncs  d'arbres  employés  et,  pendant  les  premières  années, 
la  circulation  lente  qui  s'établit  ainsi  suffit  à  entretenir  le  degré 
d'humidité  nécessaire  à  la  végétation. 
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L'humidilé  constante  qui  règne  dans  la  région  contiguë  aux  troncs 
détermine,  comme  on  le  sait,  sur  les  racines,  le  phénomène  d'hydro- 
tropisme,  c'est-à-dire  que  les  nouvelles  racines  qui  se  forment  se 
dirigent  vers  ces  régions  en  entourant  les  troncs  d'un  lacis  de  ra- 
dicelles. 

Avec  le  système  des  canaux  d'irrigation,  les  radicelles  pénètrent 
dans  les  conduits  et  y  forment  des  bouquets,  dits  queues  de  renard, 
qui  les  obstruent  ;  avec  le  système  inauguré  à  Vienne,  il  n'y  a  pas  de 
cavités  et,  par  suite,  pas  d'obstruction  à  craindre.  Enfin,  lorsque  la 
plantation  a  vieilli,  que  le  tassement  a  diminué  la  perméabilité  du 
sol,  les  troncs  d'arbres,  en  se  décomposant  lentement,  forment  à  la 
place  du  bois  primitif  une  masse  poreuse  qui  assure  toujours  l'ar- 
rivée de  l'eau  et  de  Tair  aux  lacis  de  racines  qui  forment  un  man- 
chon autour  des  troncs  d'arbres. 

Enfin,  un  dernier  avantage  du  système  viennois  réside  dans  la 
facilité  d'introduire  jusqu'aux  racines,  quand  on  craint  l'épuisement 
de  la  terre,  des  solutions  nutritives  destinées  à  fournir  des  aliments 
au  sol  appauvri;  ces  solutions,  au  lieu  de  se  disperser  dans  la  masse 
de  terre,  sont  immédiatement  conduites  à  l'endroit  où  elles  doivent 
être  utilisées. 

Du  choix  de  la  terre  employée  dans  les  plantations. 

La  terre  franche  qui  remplit  les  troncs  ou  les  tranchées  dans 
lesquelles  on  effectue  les  plantations  doit  posséder  deux  qualités  : 
d'une  part,  elle  doit  renfermer  les  aliments  nécessaires  à  entretenir 
la  végétation  pendant  de  longues  années  et,  d'autre  part,  elle  doit 
garder  une  perméabilité  suffisante. 

Je  n'insisterai  pas  ici  sur  la  composition  chimique  des  terres,  je 
dirai  quelques. mots  de  la  propriété  physique,  entièrement  négligée 
jusqu'ici,  de  la  perméabilité. 

Dans  la  grande  culture,  le  défaut  de  perméabiUté  peut  être  à  tout 
instant  atténué  ou  supprimé  par  le  drainage,  les  labours,  le  chau- 
lage,  etc.  Mais  dans  les  plantations  des  villes,  le  sol  des  arbres,  une 
fois  mis  en  place,  ne  subira  plus  de  remaniements  ;  bien  plus,  sous 
l'action  de  l'eau  d'arrosage  et  souvent  par  le  tassement  qu'exercent 
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les  passants,  la  perméabilité  primitive  du  sol  diminue  graduel- 
lement. 

De  nombreuses  recherches  ont  été  entreprises  sur  la  perméabilité 
des  sols  pour  Tair.  Les  travaux  de  Renk^  Fleck',  G.  Ammon",  We- 
litschkowsky^,  déjà  un  peu  anciens,  ont  été  complétés  plus  récem- 
mentparMM.  Houdaille  et  Sémichon,  d'une  part,  et  par  M.  Ë.Wollny% 
d'autre  part.  Je  me  bornerai  à  signaler  les  résultats  de  ces  derniers 
auteurs,  qui  résument  bien  l'état  actuel  de  la  question. 

11  résulte,  en  effet,  de  ces  recherches  multiples,  que  la  grandeur 
des  particules  influe  beaucoup  sur  la  perméabilité  pour  l'air  et  pour 
l'eau;  cette  dernière  diminue  graduellement  à  mesure  que  la  divi- 
sion des  sols  augmente. 

On  jugera  de  cette  influence  par  les  chiffres  suivants,  empruntés 
au  mémoire  de  MM.  Houdaille  et  Sémichon  : 

HATUM  DBS  BOM.  des  pa'î^cS'e..      ««mkabiwtA. 

millimètres. 

Sable  des  dones  de  Palavas 0,143  37,50 

Sable  de  carrière .  0,122  26,20 

Terre  d'allavion  sableuse  de  rOrb   .  .    .  0,044  2,35 

Tene  d'alluvion  sableuse  de  THérault .   .  0,035  0,785 

Terre  argilo-calcaire 0,015  0,158 

Limon  de  Pemboucbure  de  rUéraalt    .   .  0,0051  0,022 

D'autre  part,  M.  E.  Wollny^  a  étudié  la  perméabilité  de  l'air 
pour  divers  matériaux  du  sol  :  kaolin,  humus,  sable,  lehm,  etc.  £n 
confirmant  les  résultats  déjà  connus  de  l'influence  que  la  grandeur 
des  éléments  exerce  sur  la  circulation  de  l'air,  cet  auteur  a  montré 
que  le  tassement  diminue,  dans  une  proportion  considérable,  la  per- 


1.  F.  Renlt,  Zeitschrift  far  Biologie,  1879,  BJ  XV. 

2.  H.  Fleck,  Zeitschrift  jfar  Biologie,  1880,  Bd  XVI. 

3.  G.  Ammon,  Forschungea  au/  dem  Gebiete  der  Agriculturphjsfk ,  Bd  III, 
1880. 

4.  D.  von  Welilschkowsky,  Arehio./ar  Hygiène,  BJ  II,  1883. 

5.  Houdaille  et  L.  Sémichon,  Recherches  sur  la  perméabilité  et  l'état  de  division 
des  sols,  Montpellier.  1893. 

6.  E.  VlToUny,  Untersuchungen  ûber  die  Permeabilitat  des  Bodens  far  Luft. 
{Forschungen  aufdem  Gebiete  der  Agriculturphjsik,  Bd  XVI,  1893.) 

AXX.   SGIBNGB  AOROît.    —   2*  SéRIE.    —   1896.  —  1.  5 
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méabililé  du  sol.  Je  signalerai  en  particulier  les  chiffres  suivants, 
obtenus  avec  un  sable  calcaire  humique. 

VOLUKB  V0I.I71Œ  D*AI» 

i£ta.t  du  80L.  écoalé 

de  U  t«rre.  ^^  u^^  p^^,  ^wire. 

Sol  mou 981,5  83,40 

À  moitié  tassé  ......  834,7  24,20 

Tassé  fortement.  .....  755,8  1,28 

Il  montre  en  outre  que  Taddilion  de  lehm  en  poudre  à  du  sable 
diminue  rapidement  la  perméabilité  très  grande  de  ce  dernier. 

uéLàvoa 

. ^„  ^^^_^^^  VOLUME   d'aïs 

dewbleàgraln  de  lehm  écoulé  par  hearo. 

de  0",5  à  1  mètre.  en  poudre. 

p.  100.  p.  100. 

100  0  71,30 

90  10  8.00 

80  20  2,11 

70  30  0,44 

60  40  0,26 

50  50 


0,11 


100 


La  perméabilité  pour  Tair  est  enfm  modifiée  par  la  quantité  d'eau 
contenue  dans  le  sol  et,  quand  cette  dernière  est  abondante,  la  cir- 
culation de  l'air  devient  difficile. 

Il  est  donc  important  que  Teau  des  pluies  ou  Teau  d'arrosage  ne 
soit  pas  stagnante.  Dans  un  autre  travail,  M.  WoUny  *  a  établi  que 
les  variations  de  l'humidité  dans  les  sols  pulvérulents  sont  bien  plus 
grandes  que  dans  les  sols  grumeleux  ;  par  suite,  le  choix  d'un  sol 
dont  les  grains  ne  sont  pas  très  fms  permet  de  remédier  à  deux 
inconvénients  graves  dans  les  plantations  :  d'une  part,  il  évite  la  sta- 
gnation de  l'eau  pendant  les  périodes  pluvieuses  et,  d'autre  part, 
il  éviie  la  dessiccation  trop  rapide  pendant  la  saison  sèche. 


1.  E.  Wollny,  Untersuchungen  ûber  den  Einfluss  der  Structur  des  Bodens  auf 
ilessen  FeibchtigkeitverhaUnisse,  {Forschungen  auf  dem  Geàiete  der  Agriculture 
physik,  Bd  XVI,  Heft  5). 
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Les  terres  employées  dans  les  plantations  de  Paris  répondent-elles 
à  ce  double  desideratum  ?  Les  résultats  que  j'ai  fait  connaître  montrent 
qu'il  n'en  est  pas  toujours  ainsi.  On  s'en  rend  bien  compte  en  fai- 
sant l'analyse  physique  de  la  terre  de  la  plaine  d'Ivry,  la  plus  ordi- 
nairement employée;  cette  analyse  montre  que  100  grammes  de 
teiTe  franche  renferment  97«',6  de  terre  fine  et  seulement  2«',4  de 
cailloux  siliceux.  C'est  une  proportion  trop  faible  pour  maintenir 
dans  le  sol  la  porosité  nécessaire  à  une  circulation  gazeuse  et 
aqueuse  suffisante. 


CONCLUSIONS 


1.  —  Dans  les  mêmes  conditions,  les  sols  tassés  sont  moins  aérés 
que  les  sols  bitumés.  Les  grilles  placées  au  pied  des  arbres,  dans  les 
sols  poreux  (terres  et  matériaux  de  remblais),  suffisent  dans  beaucoup 
de  cas  pour  assurer  une  aération  assez  complète. 

2.  —  Dans  les  sols  compacts,  ou  à  la  suite  des  arrosages  qui  trans- 
forment le  sol  de  la  cuvette  en  un  sol  peu  perméable,  le  renouvel- 
lement de  l'air  par  les  grilles  n'est  pas  suffisant  et  l'acide  carbonique 
s'accumule  sous  le  bitume  en  quantités  parfois  considérables. 

3.  — L'arrosage  par  les  cuvettes  présente  de  graves  inconvénients, 
par  suite  du  tassement  produit  par  l'eau  au  pied  des  arbres,  tasse- 
ment qui  diminue  la  perméabilité  du  sol  pour  l'air  et,  a  fortiori, 
pour  l'eau. 

4.  —  En  beaucoup  de  points,  l'aération  du  sol  est  très  grande, 
puisque  la  proportion  d'acide  carbonique,  souvent  notablement 
inférieure  à  i  p.  100,  atteint  et  dépasse  rarement  cette  valeur;  les 
racines  ont  donc  à  leur  disposition  une  quantité  d'oxygène  égale  à 
20  p.  100.  (Voyez  tableau  F,  pages  46  et  48.) 

5.  —  Par  contre,  j'ai  trop  souvent  rencontré  des  régions  où  l'aé- 
ration du  sol  est  très  faible  :  boulevard  du  Palais  (ormes)^  boulevard 
Montparnasse  (ailantes),  quinconces  du  Luxembourg,  avenue  Uenri- 
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Martin  (marronniers);  boulevard  Port-Royal,  quai  d'Orsay  (platanes). 
La  proportion  d'acide. carbonique  atteint  et  dépasse  5  p.  100;  elle 
atteint  8,  10  et  même  16  et  24  p.  100  ;  la  proportion  d'oxygène 
oscille  au  voisinage  de  14  à  15  p.  100,  elle  descend  même  au-des- 
sous de  ce  chiffre  et  à  10,  à  6  et  même  0  p.  100. 

Or,  si,  comme  l'ont  établi  de  Saussure,  Boehm  et  M.  Jentys, 
l'acide  carbonique  du  sol  ralentit  notablement  la  croissance,  tous 
les  arbres  placés  dans  les  sols  mal  aérés  dépérissent  lentement,  par 
suite  du  défaut  d'aération. 

Il  est  donc  urgent  de  rechercher  des  méthodes  de  culture  nou- 
velles, destinées  à  assurer  l'aération  qui  fait  défaut  dans  un  ceitain 
nombre  de  voies  plantées  à  Paris. 

6.  —  En  attendant  que  des  essais  de  plantation  permettent  d'in- 
diquer les  conditions  dans  lesquelles  on  peut  assurer  une  aération 
convenable,  il  est  possible  d'indiquer  dès  maintenant  quelques  amé- 
liorations au  système  actuel  de  culture. 

On  devra  d'abord  généraliser  l'emploi  des  grilles,  surtout  dans 
les  sols  non  bitumés  des  plantations  d'alignement;  en  assurant  ainsi, 
comme  on  l'a  vu,  une  meilleure  aération  du  sol,  on  supprimera  la 
main-d'œuvre  employée,  avant  chaque  arrosage,  à  l'établissement 
des  cuvettes  de  terre. 

a)  Dans  les  plantations  nouvelles  on  devra  assurer  l'aération  de 
toute  la  masse  de  terre  végétale  :  1°  soit  par  un  drainage  profond 
associé  au  drainage  d'irrigation  par  les  tuyaux  flamands,  soit  par 
un  système  de  drainage  semblable  au  drainage  usité  à  Vienne  ; 
S""  en  même  temps  on  devra  associer  à  la  terre  végétale,  composée 
d'éléments  trop  Qns,  des  cailloux,  du  gravier  destinés  à  augmenter 
sa  perméabilité  et  à  diminuer  les  effets  nuisibles  du  tassement. 

b)  Dans  les  plantations  anciennes  on  pourrait  essayer  :  1®  d'ameu- 
blir le  sol  par  quelques  binages  profonds,  exécutés  avec  soin  ;  ^  de 
creuser  des  tranchées  profondes  qui  seraient  remplies  de  cailloux  et 
assureraient  autour  de  la  terre  des  arbres  une  aération  suffisante. 
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Courbes  des  résultats  obtenus  par  H.  Risler. 


La  courbe  snpérieare  à  traits  pleins  indique  les  taux  d'acide  à  1  mètre  de 
profondeur. 

la  courbe  à  traits  pleins  et  plus  forts  indique  les  taux  d'acide  carbonique  à 
25  centimètres. 

La  courbe  à  pointillés  représente  la  température  à  0'>25. 

La  courbe  à  traits  interrompus  représente  la  température  à  1  mètre  de  pro- 
fondeur. 

Les  cercles  placés  sur  la  ligne  des  abscisses  indiquent  Tintensité  du  vent  pro- 
portionnelle aux  rayons. 
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Par    EMILE    SAILLARD 
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DEUXIÈME  PARTIE 
LÀ   STATION   AGRONOMIQUE   DE  HALLE    (SUÙe). 


D.  —  Méthodes  d'smalyse  du  lait. 

La  station  de  Halle  institue  dans  les  principales  fermes  de  la  pro- 
vince de  Saxe  de  nombreuses  expériences  sur  l'alimentation  des 
vaches  laitières  ;  elle  a  donc  à  faire  un  grand  nombre  d'analyses  de 
lait. 

Ces  analyses  comportent  seulement  la  détermination  des  poids 
spécifiques  de  la  teneur  en  graisse  et  de  la  teneur  en  matières 
sèches. 

Voici,  en  quelques  mots,  les  méthodes  employées  à  cet  effet: 

1»  Détermination  du  poids  spécifique.  —  Quand  le  lait  est  arrivé 
au  laboratoire,  on  le  soumet  immédiatement  à  ^analy^e  ou,  si  ce 
n'est  pas  possible,  on  le  place  dans  un  endroit  suffisamment  frais 
après  l'avoir  additionné  de  quelques  gouttes  d'une  solution  ammo- 
niacale. 
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Dans  ce  dernier  cas,  les  bouteilles  renfermant  le  lait  sont  intro^ 
duites,  avant  l'analyse,  dans  un  bain  à  la  température  de  40  ou  ^''; 
on  les  agite  toutes  les  cinq  minutes  pendant  une  demi-heure  pour 
obtenir  une  répartition  égale  et  complète  des  globules  de  graisse 
dans  toute  la  masse  du  liquide  ;  puis  on  refroidit  jusqu'à  17 
ou  18\ 

Le  lait,  ayant  été  transvasé  dans  une  éprouvette  ad  hoc,  on  y  plongo 
un  lactodensimètre  Greiner  et  la  lecture  est  faite  avec  les  précau- 
tions ordinaires  ;  les  résultats  trouvés  sont  toujours  ramenés  à  la 
température  de  15*"  centigrades,  et  cela,  à  Taide  du  tableau  suivant 
dont  il  est  facile  de  faire  usage  : 

.  QUAHTITÉ 

TIHFÉRATURB  DkHflT*  LC».  à  «jOUter 

du  liUt.  Ml  nombre  la. 


18*0 


Au-des8us  de  1,031 0,7 

Âu-Uessous  de  1,031 0,0 

17  5  Âa-dessiis  et  aa -dessous  de  1,031.   .   .  0,5 

17  0  —  —  ...  0,4 

go  Dosage  de  la  matière  grasse.  —  Il  est  généralement  efleclué 
suivant  la  méthode  aréométrique  de  Soxhlet  qui  est  connue  de  tous 
les  chimistes  s'occupant  du  lait,  ou  bien,  quand  on  veut  plus  d'exac- 
titude, suivant  la  méthode  en  poids  du  même  professeur. 
Cette  dernière  se  pratique  de  la  manière  suivante  : 
Dans  une  capsule  de  verre,  à  parois  très  minces,  dites  capsules 
Hoffmeister,  on  introduit  ; 

a)  Une  certaine  quantité  de  sable  très  fm  qu'on  a  préalablement 
traité  par  de  l'acide  chlorhydrique  à  l'ébuïlition,  puis  porté  au  rouge 
dans  une  mouffle  ;  le  tout  est  pesé  ; 

b)  Environ  iO  centilitres  du  lait  à  analyser.  L'augmentation  de 
poids  donne  le  poids  elact  du  liquide  employé. 

Le  lait  est  évaporé  au  bain-marie,  puis  la  capsule  de  verre  déposée 
dans  une  étuve  chauffée  à  100**  jus(|u'à  constance  de  poids,  c'est-à- 
dire  pendant  environ  trois  heures. 

On  la  porte  ensuite  avec  son  contenu  dans  un  mortier  de  porce- 
laine et  après  l'avoir  pulvérisée  très  finement  on  introduit  le  tout 
dans  l'appareil  à  extraction  de  Soxhlet.  On  termine  comme  il  a  été 
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dit  au  chapitre  de  l'analyse  des  fourrages,  à  propos  du  dosage  de  la 
matière  grasse. 

3""  Détermination  de  Textrait.  —  Dans  la  plupart  des  cas,  elle  ne 
se  fait  pas  directement  ;  on  la  déduit  du  poids  spécifique  et  de  la 
richesse  en  graisse  à  l'aide  de  la  formule  suivante  donnée  par 
Fleischraann  : 

M  =  1.2,+2.665(i521^). 

Dans  laquelle  M  représente  la  quantité  cherchée  ;  g,  la  teneur  du 
lait  en  graisse;  d,  la  densité  du  lait  à  45"*. 

Des  tables  ont  été  construites  qui  donnent  :  la  valeur  de  4 .2  g, 
quand  on  connaît  celle  de  g;  la  quantité  à  ajouter  k  \.^  g,  quand  g 

augmente  de  0,001  ;  la  valeur  de  2,665  ( ^ j  quand  on 

connaît  d. 

Connaissant  d  et  g,  il  est  donc  facile  de  trouver  l'extrait. 

Quelquefois,  la  station  de  Halle  est  invitée  par  la  police  de  la  ville 
à  examiner  si  un  lait  vendu  dans  le  commerce  est  pur  ou  écrémé  ou 
additionné  d'eau. 

La  méthode  employée  dans  ce  cas  est  celle  recommandée  par 
Fleischmann. 

Elle  consiste  à  déterminer  le  poids  spécifique,  la  graisse  et  la  ma- 
tière sèche,  comme  il  vient  d'être  dit. 

g  et  M  étant  connus,  on  obtient,  par  simple  différence,  la  teneur 
r  du  lait  en  matières  sèches  privées  de  graisse. 

La  formule  suivante,  qu'il  est  facile  d'établir,  donne  enfin  le  poids 
spécifique  p  des  substances  sèches  : 

dVL 

''""rfM  — (lOOrf  — 100)' 

11  est  évident  que  p  reste  le  même  quand  on  mélange  de  l'eau  au 
lait  et  qu'il  augmente,  au  contraire,  quand  on  pratique  un  écrémage 
partiel  ou  total. 

On  voit  tout  de  suite  que  la  connaissance  des  cinq  quantités  d.  M, 
P>  *'*  9  9  permet  déjuger  si  un  lait  a  subi,  soit  l'écrémage,  soit  une 
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addition  d'eau,  soit  les  deux  réunis.  Ce  n'est  que  dans  des  cas  tout  à 
fait  exceptionnels  que  ces  données  ne  suffisent  pas. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  utile  de  savoir  entre  quelles  limites  elles 
peuvent  varier,  même  pour  un  lait  naturel. 


d  varie  entre  i  ,029  et  1 ,034 .    . 
g        —         2.5  et    4.5  p.  400 
M       —       10.3elU.7    — 
r        ^         7.8  et  10.2    — 
p        —         1.3  et  1.4.  .   .    . 


CHlFrRKS  IfOTBKS. 

40,315 

3.4    p.  400 
42.25    — 

8.8      — 

4,335 


E.  —  Méthodes  d'analyse  intéressant  l'industrie  sucriére 
et  la  culture  de  la  betterave. 

Sous  ce  titre,  il  sera  seulement  question  des  analyses  que  néces- 
sitent les  nombreux  essais  de  culture  institués  par  la  station  agrono- 
mique de  Halle  dans  plusieurs  fermes  de  la  Saxe  et  de  la  Bohême. 

L'examen  des  betteraves  comporte  la  détermination  : 

1^  De  la  teneur  de  la  betterave  en  sucre  ; 

2^  De  la  teneur  du  jus  de  la  betterave  en  sucre  ; 

3"  De  la  densité  du  jus  et  de  sa  teneur  en  extrait  ; 

A""  De  la  teneur  de  la  betterave  en  jus  ; 

5*"  Du  quotient  de  pureté. 

Disons  d'abord  comment  s'effectue  la  préparation  de  la  pulpe  qui 
doit  servir  d'objet  aux  analyses. 

Une  fois  arrivées  au  laboratoire,  les  betteraves  sont  décolletées, 
puis  réparties,  suivant  leur  grosseur,  en  deux  lots  autant  que  possible 
identiques.  Le  rapage  est  fait  au  moyen  de  la  machine  de  Keil  et 
Dolle  qui  est  actionnée  par  un  moteur  à  gaz. 

Elle  consiste  en  un  disque  pouvant  être  animé  d'un  mouvement 
rapide  de  rotation  et  dont  les  deux  faces,  hérissées  de  dents,  ont  la 
forme  de  calottes  sphériques. 

Beaucoup  de  chimistes  lui  préfèrent  l'ancienne  râpe  composée  d'un 
tambour  cylindrique,  armé  de  dents  ;  il  est  néanmoins  certain  que 
la  râpe  à  disque  effectue  le  travail  d'une  manière  plus  parfaite,  à  la 
condition  toutefois  que  sa  vitesse  de  rotation  atteigne  1  200  à  1 500 
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r  minute.  Le  plus  souvent,  on  ne  réduit  pas  complètement 
toutes  les  betteraves  qui  constituent  chacun  des  deux  lots; 
ntente,  en  les  poussant  suivant  leur  longueur  sur  la  machine 
ement,  de  découper  dans  le  corps  de  la  racine  un  sillon  plus 
is  profond  dont  la  section  droite  a  sensiblement  la  forme 
leur  circulaire. 

prépare  ainsi  deux  échantillons  de  pulpe  correspondant  aux 
3  de  betteraves  et  qui  sont  soumis  parallèlement  à  l'analyse, 
iltats  obtenus  de  part  et  d'autre  doivent  être  suffisamment 
5s  l'un  de  l'autre,  sinon  le  râpage  et  l'analyse  sont  recom- 


«rmination  de  la  teneur  de  la  betterave  en  sucre.  —  La 
ant  clé  intimement  mélangée,  on  en  pèse  52*%096  —  soit 
e  du  poids  normal  correspondant  au  polarimètre  de  la  sta* 
dans  une  capsule  de  porcelaine  ou  une  capsule  nickelée 
d'un  bec.  On  la  transvase  ensuite  dans  un  ballon  jaugé  à 
m  ayant  soin  d'entraîner  les  dernières  parties  avec  de  l'al- 
3 — 92\  Après  avoir  ajouté  au  mélange  3  centimètres  cubes 
ion  de  sous-acétate  de  plomb,  on  parfait  le  volume  avec  de 
jusqu'au  trait  de  jaugeage.  Le  ballon  est  ensuite  placé  dans 
marie  à  75%  où  on  le  laisse  pendant  une  demi-heure  afin  de 
re  au  sucre  d'entrer  en  dissolution.  Pour  éviter  l'évaporalion 
ol,  on  ferme  le  ballon  n  l'aide  d'un  bouchon  livrant  passage 
)e  qui  s'engage  dans  un  réfrigérant.  Une  fois  la  macération 
3,  on  refroidit  le  ballon  jusqu'à  la  tempéi'ature  ordinaire  du 
ire  et  le  volume  ayant  été  parfaite  nouveau  avec  de  l'alcool, 
le  tout  sur  un  double  filtre  à  plis  en  papier  après  plusieurs 
ts  qui  mélangent  intimement  toute  la  masse, 
^charimètre  de  Schmidt  et  Haensch,  dont  le  tube  a  une  Ion- 
e  0'",40,  est  employé  pour  fixer  le  titre  de  la  solution  sucrée, 
3présente  en  même  temps  la  teneur  de  la  betterave  en  sucre. 

3<>  Détermination  de  la  densité  du  jus  et  de  sa  teneur  en 
;  en  extrait.  —  La  pulpe  provenant  des  deux  lots  et  qui 
)rès  la  détermination  du  sucre,  dans  les  betteraves  est  placée 
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dans  un  nouet  en  toile,  puis  soumise  à  une  presse  pouvant  déve- 
lopper une  pression  de  300  atmosphères.  Les  deux  gâteaux  ainsi 
obtenus  sont  réunis  et  pressés  à  nouveau;  les  jus  exprimés  sont 
recueillis  dans  le  même  vase.  Après  les  avoir  agités  en  tout  sens 
pour  obtenir  un  mélange  homogène ,  on  les  laisse  au  repos  pendant 
deux  heures,  puis  on  les  transvase  à  l'aide  d'un  siphon  dans  une 
éprouvette  ad  hoc  pour  déterminer  leur  densité  et  leur  teneur  en 
extrait  à  l'aide  du  saccharimètre  Brix. 

La  correction  nécessitée  par  la  température  est  effectuée  d'après 
les  indications  du  constinicteur. 

D'autre  part,  on  prélève,  à  l'aide  d'une  pipette,  50  centimètres  cu- 
bes de  jus  qu'on  introduit  dans  un  ballon  jaugé  à  iOO,  on  ajoute  3  cen- 
timètres cubes  de  solution  de  sous-acétate  de  plomb  pour  produire 
la  défécation  du  liquide  et  l'on  remplit  le  ballon  à  peu  près  jusqu'au 
trait  avec  de  l'alcool  à  90  —  92^ 

Après  plusieui*s  agitations,  te  tout  est  laissé  au  repos  pendant 
quelques  instants,  puis,  le  volume  parfait  à  400  centimètres  cubes 
avec  de  l'alcool  et  enfin  la  filtralion  opérée  suivant  les  prescriptions 
ordinaires.  Le  liquide  Qltré  est  ensuite  passé  au  saccharimètre. 

Soit  s  le  degré  saccharimétrique  ainsi  obtenu  ;  p  le  poids  spéci- 
fique du  jus,  donné  par  le  saccharimètre  Brix  ;  x  la  teneur  réelle 
du  jus  en  sucre. 

En  se  basant  sur  la  définition  du  «  poids  normal  >  correspondant 
à  un  saccharimètre,  on  peut  écrire  : 

Poids  du  jus  employé s 

Poids  normal  x 

ou 

50xp_  $ 
26,048  ""x 
d'où 

26,048  X< 
^~"       507~' 

Une  table  a  été  construite  qui  donne  x,  quand  on  comiait  p  et  s. 

^  4""  Détermination  de  la  teneur  de  la  betterave  en  jus.  —  Pour 
faire  cette  détermination  à  l'aide  des  résultats  fournis  par  les  deux 
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dosages  précédents,  il  faut  admettre  que,  par  !a  pression,  on  chasse 
tout  le  jus  et  tout  le  sucre  contenus  dans  la  pulpe  servant  d'échan- 
tillon. Cette  supposition  n'est  pas  tout  à  fait  exacte  ;  mais  elle  l'est 
suffisamment  pour  qu'on  puisse  en  tirer  des  conclusions  utiles. 

Le  corollaire  de  cette  hypothèse  est  que  la  betterave  tout  entière 
et  le  jus  qui  en  provient  renferment  la  même  quantité  totale  de 
sucre.  Leurs  volumes  sont  donc  inversement  proportionnels  à  leurs 
teneurs  respectives  en  sucre. 

Et  si  on  désigne  par  V  le  volume  de  la  betterave  ;  v  le  volume 
du  jus  :  s  la  teneur  de  la  betterave  en  sucre  ;  S  la  teneur  du  jus  en 
sucre,  on  pourra  écrire: 

V  8 

Depuis  quelques  années,  la  station  de  Halle  tient  compte  de  la 
teneur  en  jus  dans  l'appréciation  des  betteraves  sucrières,  parce  qu'à 
égalité  de  richesse  saccharine  ces  dernières  sont  d'autant  plus  faciles 
à  travailler  qu'elles  renferment  plus  de  jus  et  moins  de  pulpe  pro- 
prement dite. 

5°  Détermination  dn  quotient  de  pureté.  —  Il  est  représenté  par 
l'expression  suivante  : 

.      teneur  pour  100  en  sucre  x  100 

guolient  —      teneur  pour  100  en  extrait 

Observation.  —  La  détermination  du  sucre  dans  des  betteraves 
de  la  même  variété,  cultivées  dans  le  même  champ,  donne  des  résul- 
tais assez  concordants  ;  effectuée  dans  les  mêmes  conditions  sur  le 
jus,  elle  fournit  au  contraire  des  chiffres  qui  oscillent  entre  des  limites 
souvent  très  éloignées.  —  La  raison  en  est  qu'il  est  très  difficile 
d'exprimer  toujours  entièrement  le  jus  des  betteraves. 

On  comprend  donc  pourquoi  la  teneur  du  jus  en  sucre  n'est  utili- 
sée que  pour  établir  le  quotient  de  pureté.  On  attache,  par  contre, 
grande  importance  à  la  richesse  saccharine  des  betteraves  et  aussi  à 
leur  teneur  en  jus. 
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F.  —  Méthodes  d'analyse  oonoemant  la  distillerie  de  grains 

et  tuberoules. 

Avant  d'entrer  dans  le  vif  de  la  question,  il  est  utile  de  donner 
quelques  explications  sur  le  laboratoire  spécialement  réservé  à  la 
distillerie. 

On  y  a  installé  : 

1*  Un  cuiseur  Henze,  petit  modèle,  qui  mesure  environ  i  mètre 
de  hauteur  et  0'",35  de  diamètre  maximum  et  dont  Tinlérieur  est 
mis  en  communication  avec  un  générateur  de  vapeur  placé  dans  la 
chambre  voisine. 

Ce  dernier  se  compose  d'un  cylindre  dont  les  bases  sont  en  forme 
de  calotte  sphérique  et  qui  a  environ  0",40  de  hauteur  sur  0'",35  de 
diamètre.  Une  rampe  à  gaz  circulaire  sert  à  chauffer  l'eau  qu'il  con- 
tient. 

S"*  Un  réfrigérant,  qui  se  compose  d'un  cylindre  en  zinc  muni  d'un 
couvercle  et  dans  lequel  se  trouve  un  agitateur  à  ailettes  dont  l'axe 
porte  une  manivelle  à  son  extrémité.  Ce  cylindre,  qui  a  environ 
0"',40  de  diamètre,  0",35  de  hauteur,  peut  être  placé  dans  un  réci- 
pient de  capacité  un  peu  plus  grande,  également  cylindrique,  sur  les 
parois  duquel  se  branchent  des  tuyaux  qui  servent  l'un  à  amener  de 
Teau  froide,  l'autre  à  emmener  celle  qui  s'est  échauffée  en  refroi- 
dissant le  moût  ; 

S""  Une  colonne  à  distiller  (petit  modèle). 

Les  travaux  effectués  dans  le  laboratoire  sont  de  deux  sortes  : 

a)  On  y  fait  l'analyse  des  produits  :  blé,  seigle,  mais,  pommes  de 
terre,  etc.,  qui  doivent  être  employés  à  la  fabrication  de  l'alcool  et 
on  indique  le  rendement  auquel  ils  peuvent  donner  lieu.  Le  nombre 
des  dosages  ainsi  effectués  va  toujours  en  grandissant  parce  que, 
dans  le  monde  des  distillateurs,  on  tend  de  plus  en  plus  à  acheter 
les  matières  premières  d'après  leur  richesse  en  principes  sucrés  ou 
saccharifiables. 

b)  On  cherche  à  déterminer  par  des  essais  répétés  quelles  sont 
les  meilleures  méthodes  ou  procédés  à  employer  dans  l'industrie  de 
l'alcool. 


Digitized  by 


Google 


78  ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

Gommeni  faut-il  cuire  les  malières  amylacées  avant  de  les  soumet- 
tre à  la  saccharificatioD  ?  Est-il  avantageux,  au  point  de  vue  du  ren- 
dement,^ de  les  faire  cuire  sous  de  hautes  pressions  de  vapeur  ? 
Vaut-il  mieux  réaliser  cette  haute  pression,  partie  avec  de  la  vapeur, 
partie  avec  de  l'air  qu'on  comprime  dans  le  cuiseur  avec  une  pompe 
ad  hoc  ?  Comment  faut-il  employer  le  malt  ?  Quel  rôle  jouent  les 
antiseptiques  dans  les  phénomènes  de  la  saccharification  et  de  la  fer- 
mentation ?  Dans  quels  cas  et  à  quelles  doses  faut-il  les  employer  ? 
Comment  doit  s'eflectuer  la  préparation  des  levains?  etc.,  etc. 

Telles  sont,  et  j'en  passe  beaucoup,  les  questions  auxquelles  le  la- 
boratoire cherche  une  solution  qui  puisse  être  acceptée  avantageu- 
sement par  l'industrie. 

Nous  ne  nous  occuperons  en  ce  moment  que  de  l'analyse  des  ma- 
tières premières  employées  pour  la  fabrication  de  l'alcool. 

Au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  les  principes  immédiats  qui  ont 
le  plus  d'importance  sont  les  sucres  et  les  matières  amylacées.  Les 
matières  albuminoides,  bien  que  ne  pouvant  pas  fournir  d'alcool, 
ne  doivent  cependant  pas  être  négligées  dans  l'appréciation  des  ma- 
tières premières,  attendu  qu'elles  constituent  un  des  aliments  les 
plus  nécessaires  au  développement  des  levures. 

Néanmoins,  les  dosages  effectués  pour  le  commerce  ne  portent 
que  sur  les  deux  premiers  groupes  de  principes  immédiats. 

Les  méthodes  d'analyse  dont  nous  allons  nous  occuper  reposent 
presque  toutes  sur  les  principes  suivants  : 

i"*  Sous  l'action  de  la  diastase,  les  matières  amylacées,  placées 
dans  des  conditions  favorables,  se  transforment  successivement  en 
amidon  soluble,  que  l'iode  colore  en  bleu  ;  en  érythrodextrine,  que 
l'iode  colore  en  rouge;  en  achroodextrine  que  l'iode  ne  colore  pas  ; 
en  isomaltose  et  en  maltose. 

A  rencontre  de  l'isomaltose  et  de  la  maltose,  l'amidon  et  les  dex- 
(rines  ne  fermentent  pas  et  ne  réduisent  pas  la  liqueur  de  Fehling  ; 

S""  Traités  par  les  acides  étendus,  à  la  température  de  l'ébuUition, 
l'amidon  et  la  fécule  passent  successivement  à  l'état  d'amidon  soluble, 
d'érythrodextrine,  d'achroodextrine,  d'isomaltose  et  de  dextrose. 

La  dextrose  est  directement  fermentescible  et  réduit  la  liqueur 
de  Fehling  avec  une  puissance  plus  grande  que  la  maltose  ; 
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â""  Sous  l'influence  des  acides  minéraux  étendus,  H  Gl  et  So^  11%  la 
saccharose  se  dédouble  en  un  mélange  de  glucose  et  lévulose  ; 

Ces  deux  sucres  fermentent  directement  et  jouissent  du  même 
pouvoir  réducteur  à  l'égard  de  la  liqueur  de  Fehling  ; 

4*  Les  dextrines  et  la  maltose»  chauffées  avec  les  mêmes  acides 
étendus,  passent  à  l'état  de  dextrose. 

Nous  venons  de  mentionner  souvent  la  liqueur  de  Fehling.  Disons 
tout  de  suite  comme  on  la  prépare  à  Halle. 

On  dissout,  d'une  part,  34*',6  de  cuivre  cristallisé  aussi  pur  que 
possible,  dans  500  centimètres  cubes  d'eau  ;  d'autre  part,  173  gr. 
de  sel  de  Seignette  et  125  gr.  de  potasse  hydrc^t^e  dans  le  même 
volume  d'eau. 

Les  solutions  sont  conservées  dans  des  flacons  séparés  et  en  mé- 
langeant volumes  égaux  de  chacune  d'elles,  on  a  la  liqueur  de  Feh- 
ling qu'on  ne  prépare  que  juste  au  moment  où  on  en  a  besoin. 

!<>  Dosage  de  la  dextrose.  —  S'agit-il  de  déterminer  la  teneur  d'un 
liquide  en  dextrose  ?  On  s'assure  d'abord  par  un  dosage  d'essai  que 
la  concentration  s'élève  à  environ  1  p.  iOO. 

A  l'aide  d'une  pipette,  on  introduit  ensuite  dans  une  capsule  de 
porcelaine  émaillée,  suffisamment  grande,  30  centimètres  cubes  de 
la  solution  de  suirate  de  cuivre  et  30  centimètres  cubes  de  la  solution 
alcaline  de  sel  de  Seignette.  On  obtient  ainsi  60  centimètres  cubes 
de  liqueur  de  Fehling  qu'on  additionne  de  60  centimètres  cubes  d'eau; 
on  chauffe  le  tout  jusqu'à  l'ébulUtion  et  ajoute  ensuite  25  centimè- 
tres cubes  de  la  solution  sucrée.  Dès  que  le  liquide  se  remet  à  bouil- 
lir, on  lève  le  feu  et  jette  le  précipité  sur  un  filtre  qu'on  prépare  de 
la  manière  suivante  : 

Dans  un  tube  de  verre  effilé  à  l'une  de  ses  extrémités  et  ayant 
environ  13*'",5  de  longueur  sur  2"",2  de  diamètre,  on  introduit  un 
cône  de  platine  percé  de  trous  sur  lequel  on  place  d'abord  de  la 
charpie  de  verre,  puis  de  l'amiante  qu'on  a  traitée  préalablement 
comme  il  a  été  dit  à  propos  de  la  filtration  du  précipité  de  phosphate 
ammoniaco-magnésien. 

On  presse  le  tout  avec  un  agitateur  aplati  de  manière  que  toutes 
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>oienl  également  tassées  et  que  le  filtre,  tout  en  laissant 
ement  les  liquides,  retienne  cependant  toutes  les  parti- 
^pension. 

linsi  préparé  est  fixé  à  Taide  d'un  bouchon  dans  le  gou- 
\le  à  tubulure  latérale  supérieure  qui  peut  être  reliée  à 
à  eau.  On  verse  sur  le  filtre  le  liquide  encore  toutbouîl- 
tient  Toxydule  de  cuivre  précipité.  La  filtration  doit  se 
tellement  de  manière  que  le  niveau  du  liquide  soit  ton- 
dus de  Tamiante. 

i  cagsule  trois  fois  avec  de  l'eau  bouillante  en  s'aidant 
3  d'oie,  puis  de  l'index  et  enfin,  le  tube  filtré,  huit  fois 
u  bouillante,  trois  fois  avec  de  l'alcool  à  90''  et  trois  fois 
ler.  On  laisse  s'écouler  un  ceitain  temps  entre  les  lavages 
à  l'éther  et  quand  cette  sorte  de  gelée  qui  se  forme  sur 
M*  suite  de  l'évaporation  de  l'éther  est  disparue,  on  essuie 
z  un  linge  sec  et  on  le  place  dans  une  étuve  chauffée  à 
les  laisse  pendant  une  heure  environ, 
isuite  le  tube-filtre  en  communication  avec  un  appareil 
d'hydrogène  et  on  facilite  la  réduction  en  chauffant 
l'amiante  pendant  qu'on  fait  tourner  le  tube  au-dessus 
s  en  l'appuyant  sur  deux  tringles  de  fer. 
e  précipité  est  devenu  rouge  jaunâtre,  on  en  conclut 
né  de  cuivre  pur  ;  on  enlève  le  feu,  et  on  laisse  refroi- 
aissant  passer  le  courant  d'hydrogène. 
)n  enflamme  l'hydrogène,  à  la  sortie  du  tube-filtre  ;  on 
is  facilement  quand  le  courant  cesse  ou  varie  d'intensité. 
3t  alors  pesé  et  on  note  son  poids  p. 
t  de  nouveau  à  la  fiole  qui  est  reliée  à  la  trompe  à  eau 
l  le  précipité  d'oxydule  au  moyen  de  quelques  centimè- 
acide  azotique  concentré.  Il  faut  éviter  de  laisser  tom- 
ution  acide  d'azotate  de  cuivre  dans  le  mélange  d'alcool 

écédemment,  on  lave  huit  fois  avec  de  l'eau  bouillante, 
Bc  de  l'alcool,  trois  fois  avec  de  l'élher.  Le  tube,  après 
5sé  pendant  une  heure  environ  dans  l'étuve  chauffée  à 
se  de  nouveau;  soitp'  son  poids.  La  différence  p  — p' 
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représente  le  poids  du  cuivre  que  contenait  Toxydule.  A  l'aide  d'une 
table  construite  à  cet  effet  par  Allihn  et  que  nous  donnerons  plus 
loin,  on  détermine  facilement  la  quantité  de  dextrose  qui  lui  cor- 
respond. 

2»  Dosage  de  la  maltose.  —  La  maltose  se  dose  aussi  suivant  la 
méthode  en  poids  qui  vient  d'être  décrite  ;  mais  comme  elle  réduit 
la  liqueur  de  Fehiing  plus  difScilement  que  la  dextrose,  il  faut  faire 
bouillir  pendant  quatre  minutes  le  mélange  de  liqueur  de  Fehiing 
d'eau  et  de  solution  sucrée  avant  de  procéder  à  la  iiltration. 

Quand  la  solution  de  maltose  n'a  pas  une  concentration  plus  faible 
que  0.6  p.  100  —  ce  dont  on  s'aperçoit  assez  facilement  par  un 
dosage  d'essai  —  on  admet  que  113  gr.  de  cuivre  correspondent  à 
100  gr.de  sucre;  si  la  solution  est  plus  étendue,  il  faut,  pour  détermi- 
ner le  poids  correspondant  de  maltose,  faire  usage  de  la  table  sui- 
vante due  à  Weln. 


CUIVRE. 

MAÎ.TOSE. 

CUIVRE. 

MALTOSE. 

CUIVRE. 

MALTOSE. 

CUIVRE. 

MALTOSE. 

MiUigr. 

Milllgr. 

Bfllligr. 

MlHlgr. 

Mllligr. 

MlUigr. 

MlUigr.. 

MUligr. 

30 

25.3 

100 

86.6 

170 

.149.4 

240 

211.8 

40 

33.9 

110 

95.5 

180 

158.3 

250 

220.8 

50 

42.6 

120 

104.4 

190 

167.2 

260 

229.8 

60 

51.3 

130 

113.4 

200 

176.1 

270 

238.8 

70 

60.1 

140 

122.4 

210 

185.0 

280 

247.8 

80 

68.9 

150 

131.4 

220 

193.9 

290 

256.6 

90 

77.7 

ICO 

140.4 

230 

202.9 

300 

265.5 

En  comparant  les  tables  de  Wein  et  d'Allihn,  on  voit  que  le  pou- 
voir réducteur  de  la  maltose  à  l'égard  de  la  liqueur  de  Fehiing  est 
plus  faible  que  celui  de  la  dextrose  d'environ  un  tiers  :  c'est-à-dire 
que  3  gr.  de  maltose  ne  précipitent  pas  plus  d'oxydule  que  2  gr.  de 
dextrose. 

S*"  Dosage  de  la  maltose  et  de  la  dextrose  mélangées.  —  On  opère 
avec  la  solution  sucrée  et  la  liqueur  de  Fehiing  comme  il  a  été  dit 
précédemment  ;  on  obtient  ainsi  la  quantité  de  cuivre  précipitée  par 
l'ensemble  :  maltose  4-  dextrose. 
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La  maltose  ayant  été  transformée  en  dextrose  par  rébuilition  en 
présence  d'un  acide  étendu,  on  détermine  à  nouveau  le  pouvoir 
réducteur  de  la  solution  ainsi  modifiée. 

On  a  alors  tous  les  éléments  pour  déterminer  la  dextrose  et  la 
maltose.  On  connaît,  en  effet,  la  quantité  de  cuivre  que  précipitent 
100  gr.  de  maltose,  la  quantité  de  dextrose  à  laquelle  ils  donnent 
lieu  par  Tinversion,  et  la  quantité  de  cuivre  correspondant  à  100  gr. 
de  dextrose. 

La  table  suivante  peut  être  d'un  grand  secours  quand  il  s'agit 
d'effectuer  rapidement  ces  transformations  numériques. 

Augmentation  du  pouvoir  rédnctenr  de  la  maltose  pendant  l'iniFertion. 


'MALTOSE. 

CUIVRE. 

MALTOSE. 

CUIVRE. 

MALTOSE. 

CUIVRE. 

MALTOSE. 

CUIVRE. 

1    BfllUgr. 

MilUgr. 

MilUgr. 

MilUgr. 

MUligr. 

MUligr. 

MilUgr. 

MUligr. 

10 

7.1 

70 

63.3 

130 

115.8 

190 

162.0 

20 

16.6 

80 

72.4 

140 

123.9 

200 

169.3 

30 

25.9 

90 

81.3 

150 

132.1 

210 

17C.2 

40 

35.7 

100 

90.1 

160 

139.9 

2>0 

183.1  J 

50 

45.1 

110 

98.7 

170 

147.3 

230 

189.8 

60 

54.8 

120 

107.3 

180 

154.9 

a 

)  Dosag 

e  de  lan 

lallose  ei 

de  la  dé 

*xtrose  m 

\élangées 

On  dose  d'abord  la  maltose  avec  la  liqueur  de  Fehling  en  suivant 
le  procédé  opératoire  déjà  décrit. 

On  traite  ensuite  un  volume  connu  de  la  solution  primitive  par 
un  acide  étendu  et  on  porte  le  tout  à  l'ébullition  pendant  deux  heu- 
res environ. 

La  maltose  et  la  dextrine  se  transforment  en  dextrose,  et  il  n'y  a 
plus  qu'à  déterminer  le  pouvoir  réducteur  de  la  solution  de  dextrose 
ainsi  obtenue. 

Connaissant,  d'une  part,  la  quantité  de  cuivre  attribuable  à  la 
maltose  —  elle  est  facile  à  déterminer  à  l'aide  de  la  table  précédente 
—  sachant,  d'autre  part,  que  de  90  gr.  de  dextrine  naissent  100  gr. 
de  dextrose  et  que  100  gr.  de  maltose  fournissent  105*',3  de  dex- 
trose, il  est  facile  de  calculer  les  quantités  cherchées. 
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Appliquons  mainlenant  ces  méthodes  à  l'analyse  des  matières  pre- 
mières alcooligènes. 

Dosage  de  l'amidon  et  de  la  fécule  dans  les  grains,  les  pommes 
de  terre,  etc.  —  La  mélhode  de  dosage  employée  varie  suivant  que 
les  grains  ou  les  pommes  de  terre  sont  destinés  à  être  cuits  dans 
l'industrie,  d'après  l'ancien  procédé  ou  à  l'aide  de  la  vapeur  d'eau 
sous  haute  pression.  >..    ^  "^ 

Dans  le  premier  cas,  on  prend  8  gr.  de  grains  qu'on  a  préalable- 
ment moulus  et  débarrassés  ensuite  de  la  graisse  qu'ils  renfermeat 
à  Taide  de  l'appareil  à  extraction  de  Soxhlet,  et  on  les  fait  bouillir 
avec  100  centimètres  cubes  d'eau  pendant  une  demi-heure.  Après 
refroidissement  jusqu'à  OS"",  on  les  additionne  de  iO  centimètres  cubes 
d'extrait  de  malt  (100  gr.  de  malt  sec  pour  1  litre  d'eau)  qu'on  laisse 
agir  une  demi-heure  durant.  On  fait  de  nouveau  bouillir  pendant 
une  demi-heure  et  ajoute  encore  une  fois,  après  refroidissement 
jusqu'à  65%  100  centimètres  cubes  d'extrait  de  malt.  Une  demi- 
heure  après,  le  tout  est  porté  à  l'ébuUition,  puis  refroidi  à  la  tem- 
pérature ordinaire  et  complété  à  S50  centimètres  cubes  dans  un 
ballon  gradué  ad  hoc. 

Après  plusieurs  agitations  qui  mélangent  intimement  toute  la  masse, 
on  jette  le  contenu  du  ballon  sur  im  filtre. 

200  centimètres  cubes  de  la  liqueur  filtrée  sont  introduits  dams 
une  fiole  Erlenmeyer  avec  15  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique 
de  densité  1,125  et  on  fait  bouillir  le  tout  pendant  deux  heures  pour 
transformer  la  maltose  et  la  dextrine  en  dextrose. 

Le  liquide  est  ensuite  neutralisé  avec  une  solution  étendue  de 
soude,  puis  son  volume  complété  à  500  centimètres  cubes. 

S5  centimètres  cubes  de  la  liqueur  neutre  sont  chauffés  avec 
60  centimètres  cubes  de  Jiqueur  de  Fehling  et  60  centimètres  cubes 
d'eau,  comme  il  a  été  dit  à  propos  du  dosage  de  la  dextrose.  Rien 
n'est  plus  facile  que  de  rapporter  les  résultats  obtenus  à  100  gr.  de 
matière  première. 

Ce  mode  de  dosage  a  l'avantage  de  soustraire  à  l'action  de  l'acide 
chlorhydrique  les  matières  saccharifiables,  autres  que  tes  matières 
amylacées. 
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'  Si  Ton  veut  doseï"  en  amidon  tous  les  principes  susceptibles  d'être 
transformés  en  sucre  par  les  acides  étendus,  on  traite  d'abord  3  gr. 
de  substance  par  200  centimètres  cubes  d'eau  pour  les  transformer 
en  empois  :  puis  on  les  fait  bouillir  pendant  deux  heures  avec  de 
l'acide  cblorhydrique  et  on  continue  le  dosage,  comme  il  vient  d'être 
dit. 

Observations.  —  Les  fioles  qui  servent  pour  l'analyse  sont  fermées 
à  l'aide  d'un  bouchon  donnant  passage  à  un  tube  d'environ  0",70de 
hauteur  qui  présente  plusieurs  renflements  en  forme  de  boules,  les- 
quels sont  destinés  à  condenser  les  vapeurs  qui  se  dégagent  et  à 
maintenir  constante  la  concentration  du  liquide. 

L'ébuUition  est  obtenue  par  l'intermédiaire  d'un  bain  d'huile  dont 
la  double  paroi  renfermé  de  la  paraffine. 

Très  souvent  les  grains  ou  tubercules  sont  destinés  à  être  cuits 
-avec  de  la  vapeur  d'eau  sous  haute  pression.  Le  dosage  de  l'amidon 
-qu'ils  contiennent  s'effectue  alors  un  peu  différemment  ;  on  cherche 
à  se  rapprocher  le  plus  possible  des  conditions  de  la  pratique. 

On  se  sert  à  cet  effet  du  <  pot  à  vapeur  »  Soxhlet,  qui  est  construit 
en  laiton  et  se  ferme  à  l'aide  d'un  couvercle  qu'on  visse  à  la  partie 
supérieure  et  qui  est  muni  d'une  soupape  de  sûreté.  L'appareil  est 
supporté  par  trois  pieds.  A  8  centimètres  du  fond  environ  se  trouve 
une  plaque  circulaire  percée  de  trous  au-dessous  de  laquelle  on 
introduit  une  certaine  quantité  d'eau.  Sur  cette  plaque  reposent  les 
cylindres  en  laiton  qui  renferment  la  substance  à  analyser  ;  ils  ont 
4  centimètres  de  diamètre,  8  centimètres  de  hauteur.  Leur  ouver- 
ture supérieure  peut  être  fermée  par  un  disque  de  métal. 

S  gr.  de  grain  ou  de  pomme  de  terre  réduits  en  poudre  fine  à 
l'aide  du  moulin  Maercker  sont  donc  introduits  dans  chacun  de  ces 
derniers  avec  25  centimètres  cubes  d'une  solution  à  1  p.  100  d'acide 
lactique.  Les  cylindres,  munis  de  leur  couvercle,  ayant  été  placés  sur 
la  plaque  circulaire  percée  de  trous,  on  ferme  le  c  pot  à  vapeur  » 
et  on  chauffe  l'eau  qu'il  <;ontîent  à  l'aide  de  plusieurs  becs  de  gaz. 

La  pression  s'élève  peu  à  peu  dans  l'intérieur  et  devient  bientôt 
égale  à  S  atmosphères  et  demi.  On  chauffe  ainsi  pendant  deux  heu- 
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res  et  demie.  Pour  éviter  les  projections  dans  rintérieur  du  pot,  on 
laisse  ensuite  la  température  s'abaisser  lentement  en  diminuant  peu 
à  peu  Tardeur  du  foyer. 

Le  contenu  des  cylindres,  ayant  été  additionné  de  50  centimètres 
cubes  d'eau  bouillante,  est  transvasé  dans  des  ballons  de  250  centi- 
mètres cubes  qu'on  remplit  jusqu'au  trait  de  jaugeage  et  qu'on  laisse 
au  repos  pendant  deux  heures  en  ayant  soin  de  les  agiter  de  temps 
en  temps. 

Les  parties  en  suspension  sont  séparées  par  filtration. 

200  centimètres  cubes  du  filtrat  sont  additionnés  de  15  centimè- 
tres cubes  d'acide  chlorhydrique  de  densité  1.125  et  portés  à  l'ébul- 
lition  pendant  deux  heures. 

On  achève  le  dosage  comme  précédemment. 

Observations.  —  Une  faut  pas  oublier  que  cette  méthode  ne  peut 
donner  des  résultats  utilisables  que  si  les  matières  premières  sont 
destinées  à  être  cuites  dans  l'industrie  avec  de  la  vapeur  à  haute 
pression. 

L'acide  lactique  qui  est  employé  au  commencement  de  l'opération 
a  pour  but  d'empêcher  que  les  sucres  présents  dans  la  matière  pre* 
mière  ne  se  décomposent  pendant  le  chauffage. 

Nous  voulons  maintenant  donner  un  exemple  du  calcul  à  faire 
pour  rapporter  les  résultats  obtenus  à  100  gr.  de  grain,  à  100  gr. 
d'orge,  par  exemple. 

3  gr.  d'orge  ont  été  amenés  è  250  centimètres  cubes  (A),  puis  on 
a  pris  200  centimètres  cubes  qu'on  a  complétés  à  500  centimètres 
cubes  (B)  ;  enfin,  25  centimètres  cubes  du  liquide  ainsi  obtenu  ont 
été  employés  à  la  détermination  du  sucre. 

Soit  d  la  densité  de  dextrose  trouvée  dans  les  250  centimètres 
cubes; 

500  centim.  cubes  de  la  liqueur  (B)  en  renfermeront  -05"' 

^^          -               -           (^)           -  500X25   =*Q^' 

et  100  gr.  de  substance  en  renfermeront g =5  — g—» 
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'  Soit  en  amidon  : 

90000d 


300 


•  =  300dp.  100. 


Dans  le  cas  où  on  fait  agir  la  diastase  pour  effectuer  la  saccharifi- 
cation,  il  faut  mettre  en  ligne  de  compte  les  matières  sucrées  ou 
amylacées  apportées  par  Textrait  de  malt. 

Rien  n'est  plus  simple  ;  il  suffit  d'appliquer  à  l'extrait  de  malt  la 
méthode  qui  vient  d'être  décrite. 

50  centimètres  cubes  d'extrait  sont  maintenus  à  l'ébullition  pendant 
deux  heures,  avec  15  centimètres  cubes  d'acide  chlortiydrique  de 
densité  1.1  S5,  puis  étendus  à  350  centimètres  cubes  (A'). 

On  prend  ensuite  25  centimètres  cubes  du  liquide  (À')  pour  les 

soumettre  à  l'action  de  la  liqueur  de  Fehling.  Soit  d' la  quantité  de 

dextcose  trouvée; 

d'  X  250 
250  cenlimèlres  cubes  de  la  liqueur  (A')  renferment  — ^ —  =  10  r/ 

et  10  centimètres  cubes  d'extrait  renferment ^7; =  2rf'. 

50 

En  retranchant  de  la  dextrose  tgtale  la  dextrose  attribuable  au 
malt  employé,  il  reste  la  dextrose  provenant  de  Tamidon  du  grain. 

Il  est  évident  que,  si  on  voulait  déterminer  les  quantités  de  maltose 
et  de  dextrine  qui  naissent  aux  différentes  températures  sous  l'action 
de  la  diastase  sur  l'aniidon,  il  faudrait  avoir  recours  à  la  méthode 
que  j'ai  indiquée  plus  haut  à  propos  du  dosage  de  la  maltose  et  de 
la  dextrine  réunies. 

Quand  il  s'agit  de  doser  la  fécule  contenue  dans  les  pommes  de 
terre,  on  suit  le  plus  souvent  un  mode  opératoire  qui,  pour  n'être 
pas  aussi  rigoureux  que  le  précédent,  n'en  donne  pas  moins  des  ré- 
sultats très  approchés. 

A  la  suite  de  nombreuses  expériences,  on  a  remarqué  qu'il  existe  un 
rapport  entre  la  densité  des  pommes  de  terre  et  leur  teneur  en  fécule 
er  on  a  coiistruit  des  tables  qui  l'indiquent  très  approximativement. 

Le  dosage  de  la  fécule  revient  donc,  dans  ce  cas,  à  une  détermina- 
lion  de  densité.    "  « 
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.  Cette  dernière  s'effectue  à  Halle  suivant  la  méthode  de  la  balance 
hydrostatique,  c*est-à-dire  en  pesant  un  même  lot  de  lubercules 
dans  l'air  et  dans  l'eau  et  en  faisant  le  rapport  des  deux  nombres 
trouves. 

La  balance  qui  est  en  usage  est  assez  semblable,  du  moins  quant 
à  son  principe,  à  celle  dont  on  se  sert  dans  certaines  gares  de  che- 
mins de  fer  pour  peser  les  bagages.  Elle  se  compose  essentiellement 
d'un  ressort  sur  lequel  peut  agir  un  anneau  qui  supporte  deux  pa- 
niers placés  verticalement,  Tun  au-dessus  de  Tautre.  Une  graduation 
représentant  les  poids  est  tracée  sur  un  cadran  devant  lequel  se 
déplace  une  aiguille  qui  est  reliée  au  ressort  par  un  levier  simple 
ou  composé. 

La  balance  ayant  été  mise  en  pied,  on  fait  plonger  le  panier  infé- 
rieur dans  une  cuve  remplie  d'eau  et  place  le  lot  de  pommes  de  terre 
dans  le  panier  supérieur.  On  obtient  ainsi  le  poids  P  des  tubercules. 

Ceux-ci  ayant  été  introduits  sous  l'eau  dans  le  panier  inférieur,  on 
fait  sur  le  cadran  une  deuxième  lecture.  La  diminution  de  poids  P' 
représente  le  poids  ou  le  volume  de  l'eau  déplacée,  du  moins  appro- 
ximativement. 

p 
Le  rapport  p  exprime  la  densité  cherchée. 

En  consultant  la  table  de  Maercker  et  Morgen  on  trouve  immé- 
diatement la  teneur  en  fécule  et  même  en  extrait  sec. 

Pour  obtenir  des  résultats  qui  se  rapprochent  le  plus  possible  de 
la  vérité,  il  est  à  recommander  de  remplir  la  cuve  avec  de  l'eau  dis- 
tillée ou  de  l'eau  de  pluie  à  la  température  de  17^,5. 

Telles  sont  les  méthodes  suivies  à  la  station  de  Halle  pour  doser 
les  principes  immédiats  qui  entrent  dans  les  matières  premières  des- 
tinées è  la  fabrication  de  l'alcool. 

il  reste  à  parler  maintenant  des  analyses  que  nécessitent  les  essais 
institués  par  le  laboratoire. 

Envisogée  au  point  de  vue  chimique,  la  fabrication  industrielle  de 
l'alcool  comprend  deux  phénomènes: 

i*"  La  saccharification,  qui  est  la  transformation  de  Tamidon  en 
mallose  et  en  dextrines  sous  l'influence  de  la  diastase  ; 
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2®  La  fermentation  y  qui  est  le  dédoublement  de  la  maltose  en  alcool» 
acide  carbonique,  acide  succinique  et  glycérine,  sous  L'action  de  la 
levure. 

La  matière  première  alcooligène  étant  connue,  il  est  donc  néces- 
saire, pour  se  rendre  compte  de  la  marche  de  la  fabrication,  de  faire 
l'analyse  des  moûts  saccharines  et  celle  des  moûts  fermentes. 

b)  Analyse  des  moûts  saccharifiés  où  moûis  sucrés. 

Elle  comporte  la  détermination  du  poids  spécifique  et  de  la  teneur 
en  extrait,  ainsi  que  le  dosage  de  la  maltose,  de  la  dextrine,  de  Taci- 
dite,  et,  s'il  y  a  Heu,  de  l'amidon  non  saccharifié. 

l'^  Détermination  du  poids  spécifique.  —  Elle  s'effectue  à  l'aide 
du  saccharimëtre  Balling  qui  est  un  véritable  aréomètre  à  poids 
constant,  dont  on  a  déterminé  deux  divisions  de  la  graduation  en  le 
plongeant  successivement  dans  de  l'eau  pure  et  dans  une  solution 
contenant  10  ou  20  p.  100  de  sucre. 

Théoriquement,  cet  appareil  ne  donne  des  indications  exactes  que 
dans  les  solutions  sucrées,  prises  à  la  température  à  laquelle  la  gra- 
duation a  été  faite.  On  l'emploie  néanmoins  pour  déterminer  la  con- 
centration des  moûts,  bien  que  ceux-ci  renferment,  outre  la  maltose, 
des  dextrines,  des  matières  albuminoïdes  et  des  sels,  et  les  résultats 
qu'ils  donnent  ont  un  degré  d'approximation  assez  élevé  pour  pou- 
voir être  utilisés. 

Avant  d'être  pesé  au  Balling,  le  moût  doit  être  Gltré.  L'appareil 
dont  on  se  seit  pour  effectuer  cette  filtration  se  compose  d'un  cylin- 
dre de  laiton  de  O'^ySO  de  hauteur,  O'^ylS  de  diamètre,  étiré  à  sa 
partie  inférieure  en  un  tube  que  commande  un  robinet  et  pouvant 
être  fermé  à  sa  partie  supérieure  par  un  couvercle. 

Un  crochet  permet  de  le  maintenir  à  une  certaine  hauteur  au- 
dessus  du  sol. 

Dans  l'intérieur  du  cylindre,  on  suspend  une  sorte  de  sac  conique 
en  coton  dont  l'étoffe  a  été  tricotée  et  qu'on  fixe  par  sa  circonférence 
de  base  à  trois  pointes  placées  sur  le  bord  supérieur  et  extérieur  du 
cylindre. 
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Le  moûl  ayanl  élé  bien  agile,  on  en  verse  une  certaine  quantité 
dans  le  filtre,  qui  doit  être  très  propre  et  très  sec.  On  ferme  le  cylin- 
dre avec  son  couvercle  pour  éviter  toute  évaporation» 

Le  liquide  doit  s'écouler  complètement  clair  quand  on  ouvre  le 
robinet^  sinon  il  faut  le  filtrer  à  nouveau. 

Dès  qu'on  a  obtenu  de  celte  façon  un  moût  parfaitement  limpide, 
on  en  remplit  une  éprouvette  et  on  y  plonge  le  Balling.  Une  simple 
lecture  faite  à  Tintersection  de  la  tige  du  saccharimètre  et  de  la 
sui'face  libre  du  liquide  donne  le  degré  du  moût.  On  note  en  même 
temps  la  température.  Les  tables  de  Balling  donnent  ensuite  la  den- 
sité et  l'extrait. 

2*"  Dosage  de  la  maltose.  —  On  pèse  10  gr.  de  moût  clair  dans  tm 
verre  à  précipité  et  on  les  transvase  ensuite  dans  un  ballon  de 
500  centimètres  cubes  qu'on  remplit  jusqu'au  trait  de  jaugeage.  Le 
tout  ayant  été  filtré,  on  chauffe  ensemble  30  centimètres  cubes  de 
solution  de  sulfate  de  cuivre,  30  centimètres  cubes  de  solution  alca- 
line de  sel  de  Seignette,  35  centimètres  cubes  d'eau  et  50  centime* 
très  cubes  du  filtrat,  suivant  les  prescriptions  qui  ont  été  données  à 
propos  du  dosage  de  la  maltose. 

Connaissant  la  quantité  de  cuivre  que  précipitent  100  gr.  de  mal- 
tose, on  calcule  facilement  la  teneur  du  moût  en  sucre, 

S""  Dosage  de  la  dextrose.  —  On  pèse  50  gr.  de  moût  dans  un 
verre  à  précipité  et  on  les  transvase  ensuite  dans  un  ballon  del  litre 
•qu'on  remplit  avec  de  l'eau  jusqu'au  trait  de  jaugeage.  Si  la  liqueur 
ainsi  obtenue  est  trouble,  on  la  filtre.  On  prend  ensuite  200  centi- 
mèlres  cubes  du  filtrat  auxquels  on  ajoute  15  centimètres  cubes 
-d'acide  cblorhydrique  de  densité  i. 125  et  on  fait  bouillir  le  tout  pen- 
dant deux  heures  dans  un  bain  d'huile. 

On  transvase  la  solution  sucrée  dans  un  ballon  de  500  centimètres 
cubes  neutralisé  avec  une  solution  de  potasse  —  quelques  gouttes 
d'acide  rosolique  ajoutés  préalablement  servent  d'indicateur  —  et 
enfin  on  ajoute  3  gouttes  d'acide  cblorhydrique  qui,  en  acidifiant  la 
Jiqueur,  empêchent  les  sucres  de  s'altérer. 

50  centimètres  cubes  de  la  solution  sucrée  ayant  été  chauffées  avec 
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60  cenlimètres  cubes  de  liqueur  de  Fehling,  comme  il  a  élé  dit  pré- 
cédemment, on  trouve,  par  pesée,  puis  par  le  calcul,  la  quantité  de 
dextrose  qu'ils  contiennent. 

Kien  n'est  plus  facile  que  d'interpréter  les  résultats  en  maltose,  sa- 
chant que  100  gr.  de  maltose  correspondent  à  105,3  de  dextrose. 

On  arrive  non  moins  facilement  à  déduire  la  teneur  du  moût  en 
maltose. 

40  Dosage  de  ramidon  non  sacchar iflô . — L'amidon,  sous  l'influence 
de  la  diastase,  passe  successivement,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  à 
l'état  d'amidon  soluble,  d'érytho-dextrine,  etc. 

On  peut  en  quelque  sorte  suivre  les  phases  de  la  transformation 
à  l'aide  de  la  teinture  d'iode.  Si  le  moût  clair  donne  avec  cette  der- 
nière une  coloration  ou  bleue,  ou  violette  ou  rouge,  on  est  certain 
que  la  saccharification  a  élé  mial  conduite  ;  s'il  ne  se  produit  aucune 
coloration,  c'est  une  preuve  qu'elle  a  élé  poussée  jusqu'au  bout. 

Il  peut  rester  des  matières  amylacées  qui  n'ont  même  pas  été 
amenées  à  l'état  soluble  par  la  diastase.  Quand  on  veut  les  doser, 
on  emploie  à  Halle  la  méthode  suivante  : 

1 000  gr.  de  moût  non  filtré  mais  rendus  homogènes  par  plusieui*s 
agitations  sont  introduits  dans  un  flacon  de  8  à  10  litres  qu'on  rem- 
plit ensuite  jusqu'aux  deux  tiers  avec  de  l'eau.  Le  tout  ayant  été 
mélangé  intimement,  on  laisse  reposer  pendant  vingt-quatre  heures; 
après  quoi,  on  décante  le  liquide  clair  à  l'aide  d'un  siphon.  On  rajoute 
(le  l'eau,  laisse  reposer  et  décante  de  nouveau. 

La  même  opération  est  répétée  dix  fois  ;  à  la  fm,  on  peut  en  faire 
trois  dans  un  jour. 

La  partie  restée  dans  le  flacon  est  jetée  sur  un  filtre,  puis  elle  est 
lavée  avec  de  l'eau,  de  l'alcool  et  de  l'étlier.  On  la  sèche  dans  une 
étuve  chauffée  à  100*,  et  après  l'avoir  pulvérisée  et  laissée  à  l'air 
quelques  heures,  on  en  prend  3  gr.  dans  lesquels  on  dose  l'amidon 
suivant  le  procédé  par  la  diastase  précédemment  décrit. 

S""  Dosage  de  l'acidité  totale.  —  On  opère  sur  20  centimètres 
cubes  de  moût  filtré  dans  lesquels  on  laisse  tomber  goutte  à  goutte 
une  solution  normale  de  soude  contenue  dans  une  burette  graduée. 
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La  fin  de  l'opération  est  arrivée  quand  un  agitateur,  plongé  dans  le 
moût,  ne  détermine  aucun  changement  de  coloration  sur  du  papier 
de  tournesol. 

.  Sachant  qu'un  centimètre  cube  de  soude  normale  correspond  à 
0.09  d'acide  lactique,  0.06  d'acide  acétique,  0.049  d'acide  sulfurique, 
il  est  facile  d'exprimer  l'acidité  totale  par  rapport  à  un  quelconque 
des  trois  acides  précédents. 

Le  procédé  suivi  pour  séparer  les  acides  volatils  des  acides  fixes 
est  le  procédé  ordinaire. 

Il  est  utile  de  montrer  maintenant  comment  les  résultats  de  l'ana- 
lyse sont  transcrits.  Je  cite  comme  exemples  ceux  que  j'ai  trouvés  à 
la  Station  en  étudiant  un  moût  : 


ponB  100 


Indication  du  Bulling i9.4 

Mallose <3.73j,^_q 

Dextrine 3.26  1  ^^'^^ 

Haltosè  +  dextrine  exprimées  en  dextrose i8.08 

Non-hydrates  de  carbone ,   19.4  —  16.99      2.41 

„         .  dextrine  .         .  ^ 

«•PP»'^' -SiïïSSi *••    *-2 

0    f    t  d  té  -é  1      iOO  (dextrine  -h  maltosè) 

^  P  ®  degré  saccharimétrique  Bulling' 

n     r     .A    A    ,         ^8.08X100  ^o  ci 

Quotient  de  dextrose tq-t 93.2 

Acidité  totale 0.3 

B""  Souvent,  on  détermine  la  puissance  fermentative  des  levures 
afin  de  pouvoir  en  employer  toujours  des  quantités  a  équivalentes  i> 
pour  des  quantités  égales  de  maltose,  contenues  dans  les  moûts  su- 
crés. Cette  détermination  s'effectue  alors  avec  l'appareil  Hayduck 
qui  sera  décrit  plus  loin  à  propos  de  l'aptitude  à  la  panification. 

c)  Analyse  du  moût  fermenté. 

1«  Détermination  de  l'extrait.  —  Le  Balling  est  encore  employé 
dans  ce  cas.  On  le  plonge  dans  le  moût  filtré  avec  les  précautions 
ordinaires.  Il  est  à  remarquer  que  la  présence  de  l'alcool  dans  le 
moût  diminue  la  densité  et  tend  à  fausser  encore  les  résultats. 
.  Mais  il  est  facile  d'éliminer  cette  caiise  d'erreur.  : 
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Oû  fait  disparaître  Talcool  par  rébullition  et  on  ramène  avec  de 
Teau  le  volume  du  moût  employé  au  volume  initial.  Les  indications 
du  Balling  peuvent  être  alors  utilisées. 

En  comparant  l'extrait  du  moût  sucré  et  Teitrait  du  moût  fer- 
mentéy  on  a,  par  différence,  la  quantité  de  maitose  qui  a  subi  la  fer- 
mentation« 

S""  Dosage  de  la  maitose,  dosage  de  Tensemble  maitose  +  dex* 
trine,  dosage  de  racidité.  —  Ils  s'effectuent  comme  il  a  été  dit  à 
propos  du  moût  sucré. 

3*  Dosage  de  l'alcool.  —  100  centimètres  cubes  de  moût  filtré 
sont  introduits  dans  un  ballon  de  300  centimètres  cubes,  puis  portés 
à  L'ébullition.  Les  vapeurs  viennent  se  condenser  dans  un  serpentin 
entouré  d'eau  froide.  Dès  qu'on  a  distillé  50  centimètres  cubes,  on 
arrête  l'opération  et  on  ramène  le  volume  à  100  avec  de  l'eau  distillée. 

Un  alcoomètre  donne  tout  de  suite  le  titre  alcoolique^  c'est-à-dire 
le  pourcentage  en  volume. 

Il  peut  être  utile  de  connaître  le  pourcentage  en  poids.  On  le 
trouve  très  facilement  par  le  calcul. 

Soit  d  la  densité  du  moût  fermenté  (A)  ;  d'  la  densité  du  liquide 
distillé  complété  à  100  (B)  ;  Me  pourcentage  en  poids  de  ce  der- 
nier: —  t  est  donné  par  les  tables  ;  x  le  facteur  cherché. 

1  litre  du  liquide  B  renferme  en  poids  t^t??  d'alcool. 

1  litre  ou  d  grammes  du  liquide  A  renferme  le  même  poids  d'al- 
cool, soit  pour  100  gr.  : 

iOO  td'     td' 

md  ~  d  * 

Nous  indiquerons  la  manière  d'interpréter  les  résultats  de  l'ana- 
lyse au  chapitre  des  essais  institués  par  le  laboratoire  sur  la  fabrica- 
tion de  l'alcool. 

d)  Étude  du  malt. 

Bien  que  l'analyse  du  malt  ait  surtout  de  l'importance  pour  le  bras* 
seur,  elle  mérite  aussi  d'être  prise  en  considération  par  le  distillateur. 
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Telle  qu'on  la  fait  à  Halle,  elle  comporte  : 

i""  Le  dosage  de  Thumidité  ; 

2*  Le  dosage  de  l'acidité  ; 

S""  Le  dosage  de  l'extrait  ; 

A""  La  détermiaation  de  c  l'énergie  du  malt  ». 

1*  Dosage  de  l'humidité.  —  Ce  dosage  porte  surtout  sur  le  malt 
vert.  On  en  prend  1  kilogr.  qu'on  fait  sécher,  soit  en  le  plaçant  dans 
une  étuve  chauffée  modérément,  soit  en  l'exposant  à  l'air  en  couche 
mince.  U  est  ensuite  peâé,  puis  passé  dans  un  moulin.  En  suivant  la 
méthode  ordinaire,  on  détermine  la  teneur  en  humidité  sur  un  poids 
connu  de  farine  de  mail.  Il  est  facile  de  rapporter  les  résultats  à 
iOO  gr-  de  malt  verU  La  différence  (100  —  humidité)  représente  la 
teneur  en  matières  sèches  ou  extrait  total. 

2^  Dosage  de  l'acidité.  —  100  gr.  de  farine  de  malt  sont  mis  en 
macération  pendant  quatre  heures  à  la  température  de  H""  dans  un 
verre  à  précipité  contenant  500  centimètres  cubes  d'alcool  â  20^ 
Le  mélange  ayant  été  agité  plusieurs  fois  pour  faire  entrer  plus  fa- 
cilement le  ou  les  acides  en  dissolution,  on  le  filtre,  puis  on  fait  un 
dosage  d'acidité  sur  100  centimètres  cubes  du  filtrat  avec  une  solu- 
tion normale  de  soude  au  dixième.  Chaque  centimètre  cube  employé 
correspond  à  0.009  d'acide  lactique  qui,  rapportés  à  100  gr.  de  malt, 
indiquent  une  acidité  de  0.045. 

L'acidité  d'un  bon  malt  reste  toujours  comprise  enire  0.2  et 
0.3  p.  100. 

3°  Dosage  de  l'extrait  de  malt.  —  Au  point  de  vue  de  la  distille- 
rie, on  appelle  extrait,  la  partie  qui  se  solubilise  dans  le  moût  pen- 
dant la  saccharification. 

Pour  la  déterminer,  on  met  en  présence  le  malt  pulvérisé  avec 
cinq  fois  son  poids  d'eau  à  SO""  jusqu'à  complète  dissolution  de  l'ami- 
don. On  parfait  à  un  volume  déterminé,  filtre  et  détermine  l'extrait 
du  filtrat  à  l'aide  du  saccharomètre. 

Il  est  facile  de  rapporter  les  résultats  à  100  gr.  de  malt. 
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4""  Détermination  de  l'énergie  sacchariflcative  da  malt.  —  Cette 
détermination  est  souvent  effectuée  quand  il  s'agit  de  recherches 
instituées  au  laboratoire. 

Pour  la  faire,  on  a  recoui*s  à  la  méthode  de  Lintner. 

On  se  prépare  d*abord  un  extrait  de  malt  et  une  solution  d'amidon. 

Préparation  de  l'extrait,  —  25  gr.  de  malt  vert  additionnés  de 
sable  ou  25  gr.  de  malr  sec,  après  avoir  été  broyés  ou  moulus,  sont 
introduits  dans  un  flacon  avec  un  demi-litre  d*eau.  Pour  permettre 
à  la  diastase  de  se  dissoudre  totalement  dansTeau,  onlaisse  les  corps 
en  présence  pendant  six  heures  en  ayant  soin  d*agiter  de  temps  en 
temps.  Le  tout  est  ensuite  jeté  sur  un  Gltre. 

Préparation  de  la  solution  d'amidon.  —  Oh  prend  de  la  fécule 
de  pommes  de  terre  qu'on  mélange  intimement  avec  de  Tacide  chlor- 
hydrique  de  concentration  égale  à  7.5  p.  100.  On  laisse  l'action  se 
produire,  soit  pendant  six  jours  à  la  température  ordinaire,  soit 
pendant  trois  jours  à  la  température  de  40". 

L'amidon  est  ensuite  lavé,  puis  séché  à  l'air.  Il  est  aloi*s  susceptible 
de  se  dissoudre  dans  Teau  bouillante  sans  produire  aucun  trouble 
ni  déterminer  d'empois. 

2  gr.  de  cet  amidon  ayant  été  dissous  dans  100  centimètres  cubes 
d'eau,  on  introduit  dans  des  tubes  de  verre  un  peu  plus  grands  que 
des  tubes  à  essai,  d'abord  40  centimètres  cubes  de  solution  d'ami- 
don, puis  respectivement  0*%i,  0*%2,  0*^,3,  0",4  d'extrait  de  malt. 

Le  mélange  ayant  été  rendu  homogène,  on  laisse  la  saccharifica- 
tion  s'effectuer  pendant  une  heure  à  la  température  ordinaire. 

On  ajoute  ensuite  dans  chacun  des  tubes  5  centimètres  cubes  de 
liqueur  de  Fehling  et  on  les  place  pendant  dix  minutes  dans  un  bain 
d'eau  bouillante. 

Il  est  alors  facile  de  trouver  celui  des  tubes  dans  lequel  la  liqueur 
employée  commence  à  être  précipitée  entièrement. 

L'énergie  du  malt  est  représentée  par  400  quand  0'%4  d'extrait 
produit,  dans  les  conditions  qui  viennent  d'être  indiquées,  assez  de 
maltose  pour  réduire  5  centimètres  cubes  de  liqueur  de  Fehling. 

Les  résultats  obtenus  doivent  être  rapportés  à  400  d'extrait  sec 
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parce  que  la  teneur  des  malts  en  humidité  est  très  variable.  D'après 
Lintner: 

100  gr.  de  substances  sèches  de  très  bon  malt  donnent  naissance 
à  plus  de  1  000  gr.  de  maltose  ; 

100  gr.  de  substances  sèches  de  bon  malt  donnent  naissance  à 
plus  de  700  à  1 000  gr.  de  maltose  ; 

100  gr.  de  substances  sèches  de  malt  moyen  donnent  naissance  à 
plus  de  500  à  700  gr.  de  maltose  ; 

100  gr.  de  substances  sèches  de  mauvais  malt  donnent  naissance 
à  moins  de  500  gr,  de  maltose. 

G.  —  Essais  de  semences.  —  Valeur  industrielle  des  grains. 

Ces  essais  comportent  : 

1"*  La  détermination  du  coefficient  de  pureté  ; 

2®  La  détermination  de  l'humidité  ; 

3*  La  détermination  du  coefficient  de  germination  et  quelquefois 
du  nombre  des  germes  par  100  grains  ou  par  100  gr.  de  graine 
brate. 

1*  Détermination  du  coefflcient  de  pureté.  — 10  gr.  de  semences 
brutes  sont  placés  sur  une  feuille  de  papier  glacé  de  couleur  verte  ; 
à  l'aide  d'une  spatule,  on  sépare  les  matières  étrangères.  Les  graines 
restantes  sont  pesées  séparément.  En  multipliant  par  10  le  poids 
trouvé,  on  a  le  coefficient  de  pureté  C. 

La  dififérence  100  —  G  représente  le  taux  p.  100  d'impuretés. 

^  Dosage  deThumidité.  —  10  gr.  de  semences  brutes  sont  pesés 
dans  un  cylindre  de  verre  de  dimensions  appropriées.  On  les  laisse 
jusqu'à  constance  de  poids,  c'est-à-dire  pendant  5  ou  6  heures,  dans 
une  étuve  chaufTée  à  110"  environ.  / 

La  diiïérence  des  poids  avant  et  après  la  mise  à  l'étuve  multipliée 
par  10  donne  le  taux  d'humidité  p.  100. 

S"  Détermination  du  coefflcient  de  germination.  —  Les  essais 
de  germination  sont  efTectués  dans  des  assiettes  plates  au  fond  des- 
quelles on  a  placé  du  sable  fin  humecté.  Ils  portent  généralement 
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sur  100  grains  ou  glomérules  qu'on  place  au  sommet  d'un  carrelage 
tracé  à  la  surface  du  sable.  Le  tout  est  recouvert  d'une  plaque  de 
verre  carrée  dont  le  côté  est  un  peu  moins  grand  que  le  diamètre 
de  l'assiette. 

Au  bout  d'un  nombre  de  jours  qui  est  variable  suivant  les  espèces 
culturales,  on  compte  les  grains  qui  ont  germé  et  quelquefois  aussi 
le  nombre  de  germes  auxquels  elles  ont  donné  naissance. 

Elles  sont  ensuite  replacées  dans  une  autre  assiette  préparée 
comme  il  vient  d'être  dit  —  les  grains  ayant  levé  étant  séparés  dans 
l'assiette  de  ceux  qui  n'ont  pas  donné  de  germes  —  et  abandonnés 
de  nouveau  à  la  germination.  Souvent,  on  répète  le  même  transbor- 
dement trois  fois  ;  chaque  fois,  on  note  les  résultats  obtenus.* 

Connaissant  le  poids  de  100  grains  —  ce  qu'il  est  facile  de  déter- 
miner —  on  trouve  par  un  simple  calcul  le  nombre  de  germes  four- 
nis par  4  kilogr.  de  semences  brutes. 

Dans  les  essais  de  graines,  on  n'a  pas  toujours  pour  but  exclusif 
d'établir  la  valeur  germinative  ;  souvent  —  et  surtout  quand  il  s'agit 
de  céréales  —  on  veut  déterminer  la  valeur  industrielle  d'après  la 
composition  chimique. 

Il  faut  alors  mettre  en  ligne  de  compte  de  nouveaux  facteurs  à 
savoir  :  la  teneur  du  grain  en  protéine,  le  poids  de  l'hectolitre,  le 
nonkbre  pour  100  de  grains  qui  ont  une  cassure  farineuse  ou  une 
cassure  vitreuse,  et,  pour  les  variétés  de  blés,  la  teneur  en  gluten  et 
l'aptitude  à  la  panification. 

Les  méthodes  employées  à  Halle  pour  déterminer  chacun  de  ces 
facteurs  sont  les  suivantes  : 

1<»  Dosage  de  la  protéine.  —  On  opère  sur  1  ou  2  gr.  de  grains 
concassés  qu'on  traite  d'après  la  méthode  Kjeldnhl.  La  quantité 
d'azote  trouvée,  multipliée  par  6.25,  représente  la  quantité  de  pro- 
téine contenue  dans  la  substance  qui  a  servi  à  l'analyse.  On  rapporte 
ensuite  les  résultats  à  100  gr.  de  grains. 

S""  Poids  de  rhectolitre.  — Une  balance,  due  au  professeur  Brauer 
et  construite  par  Schopper,  de  Leipzig,  permet  de  déterminer  assez 
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approximativement  le  volume  occupé  par  un  poids  connu  de  grains 
et  par  suite  le  poids  de  Thectolitre. 

Elle  se  compose  d'un  fléau  portant  à  Tune  de  ses  exirémités  un 
plateau  desUné  à  recevoir  un  poids  de  150  gr.  ;  à  l'autre  extrémité, 
un  récipient  cylindrique  muni  à  sa  partie  inférieure  d'une  ouverture 
circulaire  que  ferme  un  couvercle,  et  qui  est  destiné  à  recevoir  le 
grain  à  examiner. 

150  gr.  ayant  été  pesés,  on  sépare  le  récipient  du  fléau,  applique 
son  ouverture  inférieure  sur  le  bord  supérieur  d'un  large  tube  de 
verre  gradué  en  1",5,  soulève  le  couvercle  à  l'aide  d'une  tige  qui  le 
surmonte  et  on  laisse  tomber  les  grains. 

Une  simple  lecture,  faite  sur  la  paroi  du  tube,  indique  le  nombre 
de  divisions  occupées  par  ces  derniers  :  soit  V  ce  nombre. 

Il  est  facile  de  comprendre  que  V  représente  aussi  le  volume  en 
centimètres  cubes  de  100  gr.  de  grains. 

Donc  le  poids  de  l'hectolitre  est  représenté  par  — ^ — ^  . 

Afin  d'éviter  à  l'opérateur  la  peine  de  faire  une  division,  M.  Brauer 
a  constmit  une  table  qui  donne  immédiatement  le  poids  de  l'hecto- 
litre, connaissant  V. 

11  est  à  remarquer  que  les  résultats  ainsi  obtenus  sont  un  peu  au- 
dessous  de  la  vérité,  parce  que  les  grains  sont  moins  tassés  dans  le 
tube  gradué  que  dans  les  mesures  employées  par  le  commerce. 

On  admet  qu'il  y  a  une  différence  de  0.5  p.  100  pour  le  blé,  et 
de  1  p.  100  pour  le  seigle  et  l'orge. 

Ainsi  quand  la  table  précitée  accuse  pour  le  blé  un  poids  de  75  ki- 

75  X  0  5 
logr.  par  hectolitre,  il  faut  compter  sur  75  H tâa~~"  =  75''»,375. 

3«  Cassure  du  grain.  —  Elle  est  importante  à  considérer,  surtout 
quand  il  s'agit  de  l'achat  des  orges  de  brasserie  et  des  blés  destinés 
à  la  meunerie. 

Pour  la  mettre  en  évidence,  on  se  sert  des  différents  farinalomes 
connus.  Quelquefois,  on  emploie  aussi  un  appareil  très  simple  et 
peu  coûteux  dont  la  construction  repose  sur  ce  principe  que  les 
grains  à  cassure  vitreuse  sont  plus  transparents  que  ceux  à  cassure 
farineuse. 
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Cet  appareil  se  compose  d'une  hoîle  d'environ  0'°,50  de  lon- 
gueur, 0",40  de  hauteur,  0",40  de  largeur,  qui  est  divisée  en 
deux  étages  à  peu  près  égaux  par  une  cloison  horizontale.  Celle-ci 
présente  vers  son  milieu  une  ouverture  que  ferme  uae  plaque  de 
verre.  Une  source  de  lumière  ayant  été  placée  dans  l'étage  infé- 
rieur, on  met  l'œil  dans  une  ouverture  pratiquée  au  plafond  de  la 
boite  et  on  peut  séparer  et  compter  facilement  les  grains  transpa- 
rents parmi  les  100  grains  qu'on  a  dispersés  préalablement  sur  la 
plaque  de  verre. 

4""  Dosage  du  gluten.  —  On  admet  que  le  gluten  pur  renfeime 

16.66  p.  100  d'azote.  Donc,  en  multipliant  par  ,^  aa=^  ^  '^  quantité 

d'azote  contenue  dans  le  gluten  humide,  on  obtient  la  quantité  de 
gluten  sec  que  renferme  la  farine  soumise  à  l'analyse. 
Quant  au  gluten  humide,  voici  comment  on  l'extrait  : 
La  farine  ayant  été  préparée  à  l'aide  du  moulin  à  cylindres  établi 
dans  le  laboratoire,  on  en  prend  10  gr.  qu'on  introduit  dans  une 
capsule  de  porcelaine  avec  4",5  d'eau.  On  la  pétrit  et  on  la  roule 
en  une  pelote  qui  est  ensuite  laissée  au  repos  pendant  une  demi- 
heure,  la  capsule  étant  fermée  par  un  couvercle.  La  pâle  est  ensuite 
malaxée  sous  un  mince  filet  d'eau  au-dessus  d'un  tamis  en  laiton  à 
mailles  d'un  demi-millimètre. 

L'eau  employée  à  cet  usage  a  été  refroidie  préalablement  avec  de 
la  glace  et  elle  est  en  contact  avec  du  gypse  dans  le  flacon  qui  la 
contient. 

A  l'aide  d'un  siphon  que  ferme  une  pince  à  vis,  on  la  fait  d'abord 
arriver  goutte  par  goutte,  à  raison  de  trois  gouttes  à  la  seconde, 
puis,  quand  le  gluten  parait  être  isolé  à  peu  près  complètement,  on 
augmente  le  débit  et  continue  l'opération  jusqu'à  ce  que  l'eau  de 
lavage  portée  à  l'ébullition  dans  un  tube  à  essai  et  refroidie  ensuite 
ne  donne  plus  lieu  à  aucune  coloration  bleue  en  présence  de  la  tein- 
ture d'iode. 

En  suivant  la  méthode  de  Kjeldahl,  on  dose  facilement  l'azote 
contenu  dans  le  gluten  ainsi  préparé. 

D'autre  part,  on  a  déterminé  la  teneur  de  la  farine  en  azote. 


Digitized  by 


Google 


j 


ÉTUDE  SUR  QUELQUES  STATIONS  AGRONOMIQUES  ALLEMANDES.    99 

On  adraer  généralement  que  azote ''^  —  azote  ^^"*~  =  azote  des 
matières  albuminoîdes  qui,  multiplié  par  6.^,  donne  la  quantité  de 
ces  dernières  contenue  dans  la  farine.  La  somme  :  gluten  sec  +  ma- 
tières albuminoîdes  représente  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  les 
matières  protéiques. 

5*  Détermination  de  l'aptitude  à  la  panification .  —  Disons  d*abord 
qu'à  Halle  on  évalue  cette  aptitude  d'après  le  volume  de  pain  qu'on 
peut  obtenir  avec  100  gr.  de  farine. 

On  prend  une  variété  de  blé  qui  est  considérée  comme  étant  de 
première  qualité  pour  la  meunerie  et  on  lui  compare  les  variétés  à 
étudier.  Alors  même  que  la  farine  donnée  par  le  moulin  du  labora- 
toire n'aurait  pas  la  finesse  de  celles  que  livre  le  commerce,  les  ré- 
sultats comparatifs  ne  seraient  pas  moins  très  utiles  à  connaître. 

Chaque  essai  porte  donc  sur  100  gr.  de  farine  qu'on  introduit 
dans  une  capsule  de  porcelaine  émaillée  suffisamment  grande  et  qui 
a  été  tarée  à  l'avance. 

Pour  les  transformer  en  pâte,  on  emploie  un  volume  d'eau  qui 
varie  entre  70  et  100  centimètres  cubes  et  une  quantité  de  levure 
qui  s'élève  à  environ  3  gr. 

Il  est  impossible  de  donner  des  chiffres  plus  exacts,  attendu  que 
les  farines  commerciales  elles-mêmes  exigent  des  quantités  variables 
d'eau  pour  donner  des  pâtes  de  consistance  égale  et  que  les  levures 
ne  possèdent  pas  toutes  la  même  <  énergie  fermentative  >. 

C'est  dire  qu'il  est  laissé  une  certaine  latitude  à  l'opérateur  en  ce 
qui  concerne  le  volume  d'eau  à  employer. 

Quant  à  la  levure,  on  en  détermine  d'abord  la  <  puissance  »  au 
moyen  de  l'appareil  Hayduck  que  nous  voulons  maintenant  décrire 
sommairement. 

Il  se  compose  d'un  tube  gradué  en  centimètres  cubes  communi- 
quant par  sa  partie  supérieure  avec  un  flacon  placé  dans  un  bain- 
marie  et  par  sa  partie  inférieure  avec  une  sorte  de  cuvette  conte- 
nant de  l'eau  et  pouvant  être  élevée  ou  abaissée  à  volonté.  Le  bouchon 
qui  ferme  le  flacon  précité  livre  aussi  passage  à  un  deuxième  tube 
de  caoutchouc  dont  le  bout  extérieur  peut  être  fermé  à  l'aide  d'une 
pince  de  pression;  enfin  la  communication  entre  le  tube  gradué  et 
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ce  même  flacon  peut  être  interceptée,  gr&ce  à  un  robinet  qui  est 
placé  sur  le  parcours  du  tube. 

Voici  donc  comment  on  fait  un  essai  de  levure. 

On  élève  d'abord  la  cuvette  pour  faire  affleurer  le  niveau  de  l'eau 
dans  le  tube  gradué  à  la  division  0  et  on  ferme  le  robinet. 

Après  avoir  introduit  dans  le  flacon  40U  gr.  d'une  solution  à 
10  p.  100  de  saccharose  et  10  gr.  de  levure»  on  le  bouche  en  laissant 
la  pince  ouverte.  La  température  du  bain  doit  s'élever  à  30"*. 

La  solution  sucrée  entre  bientôt  en  fermentation  ;  l'acide  carbo- 
nique produit  s'échappe  à  l'extérieur  par  le  court  lube  de  caout- 
chouc. Au  bout  d'une  heure,  on  ferme  la  pince  et  ouvre  le 
robinet.  L'acide  carbonique  est  alors  recueilli  dans  le  tube  gradué 
pendant  une  demi-heure.  Afin  d'éviter  l'augmentation  de  pression 
qui  se  produirait  forcément  par  suite  du  refoulement  de  l'eau,  on 
abaisse  peu  à  peu  la  cuvette  mobile  de  façon  qu'à  la  fin  de  Texpé- 
rience,  le  niveau  de  l'eau  s'élève  à  la  même  hauteur  des  deux  côtés. 

On  lit  alors  sur  le  tube  gradué  le  nombre  de  centimètres  cubes 
occupés  par  l'acide  carbonique. 

Si  l'on  admet  que  la  puissance  fermentative  d'une  levure  est  pro- 
portionnelle à  la  quantité  d'acide  carbonique  qui  se  dégage  sous  son 
action  pendant  une  demi-heure,  on  voit  qu'il  est  facile  de  détermi- 
ner, par  un  simple  calcul,  les  quantités  de  levure  qui  s'équivalent  au 
point  de  vue  qui  nous  occupe. 

Ces  quelques  explications  étant  données,  revenons  maintenant  au 
sujet  principal. 

A  côté  des  100  gr.  de  farine,  on  place  la  levure  qu'on  délaye  dans 
le  tiers  environ  de  la  quantité  totale  d'eau  qu'on  aura  à  employer. 
Petit  à  petit,  on  attire,  dans  celte  dilution,  une  partie  de  la  farine  de 
façon  à  former  une  pâte  peu  consistante  qu'on  saupoudre  ensuite, 
légèrement  toujours  avec  de  la  farine. 

A  ce  moment,  on  met  la  capsule  dans  une  étuve  chauflee  à  30""  et 
on  laisse  le  tout  au  repos  pendant  une  heure  et  demie  ou  2  heures. 
Et  pour  empêcher  que  la  surface  du  levain  —  car  celte  première 
pâte  peut  être  considérée  comme  représentant  le  levain  —  ne  se 
dessèche,  ce  qui  gênerait  à  la  fermentation,  on  place  sur  le  fond  de 
l'étuve  une  couche  de  sable  très  humide. 
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On  ajoute  ensuite  i'%4  de  sel  marin,  le  reste  de  l'eau  et  de  la 
farine,  et  pétrit  le  tout  de  façon  à  obtenir  une  pâte  bien  homogène 
qu'on  laisse  dans  Tétuve  pendant  une  heure  en  ayant  soin  de  la  ma- 
laxer de  temps  en  temps. 

On  pèse  la  capsule  afin  de  déterminer  le  poids  de  son  contenu,  puis 
la  pâte  est  divisée  en  trois  parties  égales  qu'on  place  dans  des  cylin- 
dres en  laiton  de  7"" ,5  de  hauteur  sur  6  centimètres  de  diamètre 
dont  on  a  enduit  les  parois  d'un  peu  d'huile  d'olive  et  qui  reposent 
sur  des  disques  d'un  diamètre  un  peu  plus  grand. 

Comme  on  fait  trois  essais  parallèles  sur  chaque  farine  et  un  sur 
la  farine  type,  il  faut  IS  cylindres  pour  mener  l'expérience  à  bien. 

Ces  derniers,  avec  la  pâte  qu'ils  renferment,  sont  portés  dans 
l'étuve  où  on  les  laisse  pendant  une  heure  et  demie  ou  deux  heures. 
Après  quoi,  on  ferme  leur  ouverture  supérieure  avec  un  disque 
analogue  à  celui  sur  lequel  ils  reposent  et  on  les  introduit  dans  une 
moufle  chauffée  au  gaz  dont  la  température  va  en]  s'élevant  entre 
215  et  225*".  C'est  là  que  s'efl'ectue  la  cuisson.  On  admet  qu'elle  est 
terminée  au  bout  d'une  demi-heure. 

Une  fois  les  petits  pains  refroidis,  il  ne  reste  plus  qu'à  en  déter- 
miner le  volume. 

On  se  sert  pour  cela  d'un  vase  cylindrique  en  verre  qu'on  remplit 
à  ras  du  bord  avec  du  sable  très  fin  et  très  sec  dont  on  connaît  la 
densité. 

Soit  P  le  poids  du  vase  plein  et  d  la  densité  du  sable.  On  intro- 
duit dans  le  vase  le  petit  pain  dont  on  veut  mesurer  le  volume,  et  on 
i*amène  le  niveau  du  sable  à  la  hauteur  du  bord  supérieur  du  vase. 

Soit  P'  le  poids  du  vase  ainsi  préparé. 

Si  nous  désignons  par  F  le  poids  du  petit  pain  et  par  x  son 
volume,  nous  pouvons  écrire  : 

(te  — P"=p— P' 

d'où 

P  +  p^  —  P' 


x  = 


d 
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La  production  fourragère  a  une  grande  importance  en  Bretagne, 
et  les  deux  époques  les  plus  difficiles  à  traverser  sont  le  commence- 
ment du  printemps  après  les  hivers  très  mdes,  et  la  fin  de  l'été  après 
des  sécheresses  prolongées.  Depuis  quelques  années,  Tagriculture  a 
été  éprouvée  de  Tune  et  de  l'autre  manière.  Aussi,  des  fourrages 
nouveaux  ont-ils  été  étudiés  et  préconisés. 

La  vesce  velue,  dont  la  culture  a  été  l'objet  d'études  suivies  de  la 
part  de  M.  Schribaux,  à  l'Institut  agronomique,  s'est  montrée  comme 
devant  conserver  une  place  sérieuse  parmi  les  plantes  fourragères. 
Aussi,  depuis  l'année  1890,  nous  avons  cultivé  cette  plante  sans  in- 
terruption dans  le  champ  d'expériences  de  la  Station  agronomique  de 
Rennes.  Nous  sommes  en  situation  de  donner  quelques  renseigne- 
ments sur  les  services  qu'on  est  en  droit  d'en  attendre  et  sur  les  dif- 
ficultés que  l'on  peut  rencontrer  dans  sa  culture.  Nous  signalerons 
les  résultats  divers  que  nous  avons  obtenus,  parce  que  nous  estimons 
que  dans  certains  cas  un  insuccès  relatif  est  aussi  instructif  que  les 
réussites  les  mieux  caractérisées. 

Toutes  les  opérations  culturales  ont  été  effectuées  par  les  soins  de 
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M.  Hérissant,  directeur  de  l'École  pratique  d'agriculture  des  Trois- 
Croix. 


£71  i890.  —  La  vesce  velue  a  été  semée  dans  le  mois  d'octobre, 
c'est-à-dire  à  une  époque  tardive,  en  mélange  avec  de  l'avoine  d'hi- 
ver. Comparativement,  on  a  cultivé  de  la  vesce  d'hiver  ordinaire  : 
dix-huit  carrés  d'un  are  chacun  ont  été  consacrés  à  cette  étude  com- 
parative. Les  carrés  de  numéro'  impair  ont  été  ensemencés  avec  de 
la  vesce  velue  ;  les  carrés  de  numéro  pair,  intercalés  entre  les  pré- 
cédents, ont  été  affectés  à  la  vesce  ordinaire. 

Les  carrés  n*"*  1  et  2  n'ont  pas  eu  d'engrais  ; 

Les  carrés  n""  3  et  4  ont  reçu  6  kilogr.  de  superphosphate  riche  ; 

Les  carrés  n*"'  5  et  6  ont  reçu  i  kilogr.  de  chlorure  de  potassium  ; 

Les  carrés  n"^  7  et  8  ont  reçu  le  mélange  de  superphosphate  et 
de  chlorure  de  potassium  ; 

Les  carrés  n*"*  9  et  10  out  reçu  mêmes  engrais  minéraux  et  5  kilogr. 
de  sulfate  d'ammoniaque. 

Une  deuxième  série  de  carrés,  n"  14  et  suivants  jusqu'au  nM8, 
a  été  traitée  avec  les  mêmes  doses  d'engrais  et  a  été  chaulée  dans  la 
mesure  d'un  hectolitre  à  l'are. 

A  la  fin  de  l'hiver,  on  constatait  que  la  vesce  velue  avait  résisté 
aux  froids  et  que  l'avoine  avait  presque  entièrement  disparu.  La 
vesce  d'hiver  ordinaire  avait  souffert;  des  vides  existaient  dans  les 
carrés. 

Le  ai  mai,  la  vesce  velue  avait  un  mètre  de  hauteur  et  les  bou- 
tons devenaient  apparents;  mais  tout  support  faisant  défaut,  les 
tiges  se  couchaient  et  avaient  une  tendance  à  blanchir  au  pied.  La 
vesce  ordinaire  était  en  retard  sur  la  vesce  velue  et  dans  les  points 
où  sa  végétation  était  particulièrement  avancée,  la  hauteur  des 
tiges  ne  dépassait  pas  70  centimètres. 

Le  27  juin,  la  vesce  velue  était  complètement  en  fleurs. 

A  la  fin  de  l'hiver,  on  avait  semé  de  l'avoine  de  printemps  dans  le 
but  de  remplacer  en  partie  celle  qui  avait  été  détruite  par  le  froid. 
Elle  a  été  étouffée  par  la  vesce  velue  et  n'a  pas  pu  se  développer. 
Avec  la  vesce  ordinaire,  l'avoine  a  trouvé  de  la  place  disponible  et 
sa  végétation  a  été  assez  rapide  pour  qu'elle  ait  pu  servir  de  sup- 
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port  à  la  légumineuse  dont  les  feuilles  s'étalaient  larges  et  vigou- 
reuses. On  pouvait  déjà  prévoir  que  dans  certains  carrés  le  mélange 
d'avoine  et  de  vesce  d'hiver  ne  fournirait  pas  beaucoup  moins  que 
la  vesce  velue;  à  cette  date,  on  a  coupé  le  fourrage  sur  la  moitié  des 
carrés  9  et  10  qui  avaient  reçu  un  engrais  complet  contenant  de 
l'azote. 
On  a  récolté  à  l'hectare  : 

Vesce  velue 44  ôOO  kilogr. 

Yesce  ordinaire 19  500    — 

On  aurait  dû  faucher  toute  la  vesce  velue  à  cette  même  époque. 
Elle  était  complètement  utilisable  sur  toute  sa  hauteur  pour  le  bétail. 
Quinze  jours  après,  il  n'eu  était  plus  de  même,  et  les  tiges  qui  étaient 
couchées  sur  le  sol,  étaient  en  partie  altérées  depuis  la  racine  jus- 
qu'à une  certaine  hauteur.  Cet  accident  ne  s'est  pas  produit  pour  la 
vesce  ordinaire  à  cause  de  la  présence  de  l'avoine. 

Voici  les  résultats  obtenus  rapportés  à  un  hectare  : 

Terrain  non  chaulé. 

VBSCK  vBi<D>.    de  veace  ordinal  r« 
et  d'avoine. 

kitogr.  kllogr. 

Sans  engrais 18  000  23  605 

Superphosphate 32  090  22  570 

Chlorure  de  potassiam 31300  27  240 

Superphosphate  et  chlorure  de  potassium  .  .  28  750  24  110 

Engrais  minéraux  et  sulfate  d'ammoniaque   .  38  020  32  200 

Moyenne 27  632  25  925 

Terrain  chaulé. 

Sans  engrais 21110  32  950 

Avec  superphosphate 18  140  36  630 

Avec  chlorure  de  potassium 27  120  42  250 

Avec  superphosphate  et  chlorure  de  potassium.  23  790  36  1 90 

Moyenne 22  540  37  005 

On  peut  lirer  de  ces  essais  quelques  conséquences  utiles  : 
D'ailleurs»  nous  ferons  observer  que  si  nous  avons  mis  en  regard 
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les  rendements  obtenus  d'une  part  avec  la  vesce  velue  et  d'autre 
part  avec  la  vesce  d'hiver,  nous  n'avons  pas  la  pensée  d'établir  une 
comparaison  entre  ces  deux  plantes  qui  ne  se  trouvaient  pas  exac- 
tement dans  les  mêmes  conditions.  Les  rendements  consignés  pour 
la  vesce  velue  se  rapportent  à  la  plante  isolée  non  mélangée  d'a- 
voine, tandis  que  les  rendements  portés  à  l'actif  de  la  vesce  d'hiver 
sont  constitués  par  des  mélanges  d'avoine  de  printemps  et  de  vesces 
dans  lesquels  l'avoine  doit  être  comptée  pour  une  portion  notable. 

I""  Cette  réflexion  nous  conduit  à  signaler  un  résultat  important 
pour  la  pratique  culturale  d'une  ferme.  Dans  une  vesce  d'hiver  en 
partie  détiuite  par  les  froids,  on  a  semé  au  printemps  de  l'avoine 
qui  a  garni  les  vides  de  manière  à  compléter  la  récolte  dont  les 
rendements,  au  mois  de  juillet,  ont  varié  suivant  la  nature  des 
engrais  de  22000  à  42000  kiiogr.  de  fourrage  vert. 

2^  Les  engrais  minéraux,  superphosphate  et  chlorure  de  potas- 
sium, exercent  une  action  des  plus  favorables  au  développement  de 
la  vesce  velue.  L'effet  des  engrais  potassiques  a  été  beaucoup  plus 
sensible,  puisqu'il  se  mesure  par  des  suppléments  de  récolte  de 
-6000  à  13000  kiiogr.  à  l'hectare.  Cette  même  influence  s'étend  au 
mélange  de  vesce  ordinaire  et  d'avoine.  Seulement,  nous  devons 
ajouter  que,  dans  le  sol  du  champ  d'expériences,  les  engrais  potas- 
siques produisent  plus  d'effet  que  les  phosphates. 

S""  L'action  du  sulfate  d'ammoniaque  n'a  pas  été  nulle  puisqu'elle 
fait  naître  des  suppléments  de  récolte  de  8  000  à  9000  kiiogr.  Pour 
la  vesce  ordinaire  ce  supplément  pourrait  être  porté  au  compte  de 
l'avoine;  mais  le  doute  n'est  pas  possible  en  ce  qui  concerne  la 
vesce  velue  qui  occupait  seule  le  terrain. 

4"*  Dans  celte  première  année  de  culture,  la  chaux,  immédiatement 
^près  son  introduction  dans  le  sol,  a  été  plutôt  nuisible  qu'utile  à  la 
vesce  velue.  Elle  a  exercé  une  action  favorable  au  mélange  de  vesce 
-ordinaire  et  d'avoine.  Pour  la  vesce  velue,  la  diminution  se  cons- 
tate sur  tous  les  carrés  quel  que  soit  l'engrais  employé.  Pour  la 
•moyenne  des  quatre  essais,  on  obtient  respectivement  les  nombres 
suivants  : 

Terrain  non  chiulé 25  035  Itilogr. 

Terrain  chaulé 22  540    — 
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.  Pour  la  vesce  ordinaire,  les  résnllats  sont  accentués  en  sens 
inverse  : 

Terrain  non  chaulé 24  356  kilogr.      ^ 

Terrain  chaulé 37  005    — 

Deuxième  année  de  culture.  —  Les  expériences  ont  été  conti- 
nuées en  1891,  sur  les  mêmes  carrés,  sans  addition  de  quantités 
nouvelles  de  chaux.  Chaque  carré  a  reçu  les  mêmes  engrais  que 
Tannée  précédente. 

Les  semis  ont  été  effectués  à  la  fin  de  septembre  afin  d'obtenir 
une  floraison  et  une  récolte  moins  tardives. 

A  la  fin  de  Thiver,  la  vesce  velue  avait  résisté  au  froid,  au  moins 
partiellement.  Sur  les  carrés  sans  engrais  et  sur  ceux  qui  n'avaient 
reçu  que  des  engrais  phosphatés,  on  constatait  des  vides  nombreux 
et  disparition  de  la  vesce  en  plusieurs  points. 

Le  relevé  des  observations  météorologiques  à  Rennes  indique  des 
périodes  de  froid  dans  chacun  des  mois  de  décembre,  janvier, 
février  et  mars;  mais  dans  l'hiver  précédent,  le  thermomètre  des- 
cendait à  deux  degrés  au-dessous  du  minimum  observé  en  jan- 
vier 1892.  Le  printemps  a  été  particulièrement  sec.  Aussi,  les  ren- 
dements obtenus  n'ont-ils  pas  atteint  ceux  que  nous  avons  signalés 
pour  la  précédente  année. 

Terrain  non  chanlé. 

kllogr.  mètres. 

Sans  engrais U  919  9,80  à  0,90 

Superphosphate  seul 18  421  1,25  k  1,95 

Chlorure  de  potassium 20  744  1,60  à  1,70 

Superphosphate  et  chibrure  de  potassium  .         22  663  t  ,65  à  1 ,75 

Terrain  chaulé  en  1890. 

Sans  engrais 15  200  0,70  à  0,80 

Superphosphate 9  000  0,85  ft  0,90 

Chlorure  de  potassium 22  481  1,25  à  1,35 

Superphosphate  et  chlorure  de  potassium  .  35  841  1,75  à  1,85 

L'influence  de  la  potasse  est  très  accentuée,  comme  on  devait  s'y 


Digitized  by 


Google 


r 


ÉTUDE    SUR    LA   VESCK    VKLUE.  107 

allendre.  L'addition  de  l'engrais  phosphaté  au  chlorure  de  potas- 
sium a  contribué  à  augmenter  la  récolte  dans  une  proportion  très 
sensible. 

D'autre  part,  l'effet  nuisible  de  la  chaux  semble  disparaître  au  bout 
d'un  an. 

Troisième  année  de  culture.  —  A  la  fin  de  l'été  de  1892,  dès 
que  la  disparition  de  la  sécheresse  l'a  permis,  on  a  semé  de  la 
vesce  velue,  d'une  part  en  mélange  avec  de  Tavoine,  d'autre  part 
en  mélange  avec  du  seigle  ;  on  a  semé  l''',600  de  graine  de  vesce  à 
l'are  et  0^^,400  de  seigle,  la  céréale  entrant  pour  un  cinquième  dans 
le  mélange.  On  a  répandu  sur  tous  les  carrés  6  kilogr.  de  super- 
phosphate et  4  kilogr.  de  chlorure  de  potassium. 

Dans  le  but  de  comparer  dans  nos  terrains  et  sous  notre  climat 
la  vesce  velue  avec  les  autres  fourrages  de  printemps,  soit  au  point 
de  vue  de  l'époque  où  ils  deviennent  utilisables ,  soit  au  point  de 
vue  des  rendements,  nous  avons  semé  diverses  variétés  de  trèfle 
incarnat.  ^ 

Au  printemps,  toutes  ces  variétés  étaient  en  grande  partie  dé- 
truites et  on  a  dû  labourer  les  carrés  où  elles  avaient  été  semées. 
Les  froids  n'avaient  pas  commencé  avant  la  seconde  partie  du  mois 
de  décembre  :  ils  atteignaient — 5%8  le  26  de  ce  mois  et  — 10*,9  en 
janvier  1893.  En  février,  on  n'a  compté  que  deux  jours  de  gelée  et 
-le  mois  de  mars  n'a  pas  fourni  de  minimums  inférieurs  à  O"".  Dans 
la  région,  les  trèfles  incarnats  avaient  souffert,  mais  dans  des  propor- 
tions moindres  que  dans  le  champ  d'expériences.  Faut-il  attribuer 
leur  destruction  à  ce  fait  que  les  pluies  d'automne  sont  arrivées 
trop  tardivement  pour  permettre  au  trèfle  incarnat  de  prendre 
•  avant  le  froid  une  vigueur  suffisante  et  de  s'enraciner  à  une  grande 
profondeur?  Quoi  qu'il  en  soit,  la  vesce  velue  et  le  seigle  ont  bien 
résisté;  l'avoine  a  été  en  partie  détruite.  Sur  les  4  carrés  qui  avaient 
reçu  un  mélange  de  vesce  et  d'aN'Dine,  on  n'a  récolté  que  de  la 
vesce;  elle  a  été  fauchée  le  26  avril,  alors  que  les  tiges  atteignaient 
1",25de  longueur. 

Cinq  carrés  avaient  été  ensemencés  avec  un  mélange  de  vesce 
et  de  seigle.  On  a  dû  faucher  le  fourrage  le  14  avril  parce  que  le 
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seigle  sérail  devenu  trop  dur  pour  être  consommé  par  le  bétail.  La 
hauteur  de  la  vesce  variait  suivant  les  carrés  de  O'^^TS  à  0^,95.  Le 
seigle  paraissait  entrer  dans  le  mélange  pour  une  proportion  con- 
sidérable; aussi,  a-t*onjugé  utile  d'effectuer  un  triage  et  de  peser 
séparément  les  deux  plantes. 


total 
à  Phectare. 

POIDS 

de  la  vesce.         du  seigle. 

PBOPORTIOV 
p.  100 

de  yesoe. 

kUogr. 

Ulogr.                 kUogr. 

kilogr. 

Carré  n«>    2.   .   . 

30  867 

9  414             21453 

30.50 

—      7.   .   . 

33  149 

6  590            26  559 

20.50 

—    11.   .   . 

33  093 

8  935            24158 

27.00 

—     17.    .    . 

34  645 

14  412            30  233 

41.60 

—    20.    .    . 

41055 

22  014            19  041 

53.62 

Récolte  du  26  avril  1893. 

Carrés  n» 

8 

...             37  852  kilogr. 

— 

10 

...             32297     — 

— 

9 

.    .    .             31871     — 
,    .    .             42  473     — 
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Toutes  les  parcelles  avaient  reçu  les  mêmes  doses  d'engrais. 
Les  différences  de  rendement  ne  pouvaient  tenir  qu'à  des  causes 
accidentelles  ou  à  des  influences  remontant  aux  cultures  anté- 
rieures. 

Dans  les  quatre  premiers  carrés,  les  rendements  sont  peu  diffé- 
rents les  uns  des  autres.  Il  en  est  de  même  pour  les  carrés  n*^  9  et 
10  fauchés  le  26  avril.  Ces  six  carrés  avaient  été  ensemencés  en 
vesce  velue  pendant  les  deux  années  précédentes.  Dans  les  deux 
carrés  n~  20  et  21,  où  la  récolte  dépasse  40000  kilogr.^  la  vesce 
velue  succédait  au  blé  ;  sur  le  carré  8,  elle  venait  après  de  la  vesce- 
ordinaire.  Ce  carré  8,  de  même  que  les  carrés  20  et  2i ,  avait 
reçu  un  mélange  de  superphosphate  et  de  chlorure  de  potassium. 
On  serait  porté  à  croire  qu'il  n'est  pas  avantageux  de  conserver 
plusieurs  années  de  suite  la  vesce  velue  dans  le  même  terrain. 

On  voit,  dans  les  essais  précédents,  le  poids  du  seigle  s'élever 
jusqu'au  double  et  au  quadruple  du  poids  de  la  vesce  dans  le  mé- 
lange fauché.  La  proportion  de  seigle  peut  devenir  ainsi  prépondé- 
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rdnte.  Dans  les  carrés  où  les  rendements  sont  les  plus  élevés,  l'aug- 
mentation est  surtout  due  à  un  meilleur  développement  de  la  vesce 
velue. 

Quatrième  année  de  culture.  —  Ces  résultats  nous  ont  conduits  à 
continuer  la  culture  de  la  vesce  velue  en  faisant  varier  les  propor- 
tions du  seigle  destiné  à  lui  servir  de  support.  Nous  avons  aussi 
essayé  le  blé,  le  blé-seigle  et  l'escourgeon  de  Beauce. 

Voici  les  résultats  obtenus,  à  la  suite  de  semailles  effectuées  en 
septembre  1893  : 


PBOFOXTIOS 

de  lelgle 
dans  U  semence. 

DATS 

de 
Uiréoolte. 

POlDg 

de 
Uréoolte. 

kilogr. 

deyesee 

dans  le  fourrage 

récolté. 

p.  100. 

Carré  n*  3  .    . 

1|5 

4  mai 

43  200 

27.80 

—       4.   . 

1/4 

«    2  mai 

39  200 

19.80 

—      22.   . 

ï/6 

7  mai 

46  900 

22.00 

—      23.    . 

1/6 

— 

47  800 

6.00 

—      35.    . 

1/5  (iTtiM) 

» 

• 

'    28.00 

D'ans  ces  divers  mélanges,  la  proportion  de  vesce  n'a  pas  atteint 
30  p.  100. 

Nous  avons  obtenu  la  même  année  : 

Mélange  vesce  velue  et  seigle  de  Schlanstedt .  7  mai  47  400 

Vesce  velue  et  blé 26  mai  50  800 

Vesce  Yelue  et  b)é-seigle »  40  300 

L'avoine  d'hiver  n'avait  pas  souffert  pendant  l'hiver  1893-1894; 
elle  a  fourni  seule  une  récolte  de  54900  kilogr.  de  fourrage  vert, 
avec  1",20  de  hauteur  de  tiges. 

Dans  les  terres  analogues  à  celles  de  notre  champ  d'expériences, 
malgré  l'absence  d'engrais  azotés,  depuis  plusieurs  années,  on  voit 
le  seigle  prendre  rapidement,  à  la  fin  de  l'hiver,  un  développement 
qui  nuit  à  celui  de  la  vesce  velue. 

De  plus,  le  seigle  devrait  être  coupé  à  une  époque  où  la  vesce 
velue  n'a  pas  encore  atteint  la  taille  compatible  avec  de  forts  rende- 
ments. 
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Voici  les  longueurs  que  nous  avons  constatées  pour  la  vesce  à  di- 
verses époques  : 


I«OKOUSUS 

des  tlg«a  de  Tedoes 
en  oentlinètres. 

ÈTKT 

de 

17  mars. 

aôarrfl. 

t6»Tra. 

Carré  n'    3.   .   . 
—       4.   .   . 

5  à     6 
4  à     5 

70  k  75 
67  à  75 

épis  sortis. 

—      22.    .    . 

4  à     5 

75 

épis  apparaissent. 

—      23.   .    . 

8  à  10 

35 

épis  sortis. 

—      28.    .    . 

8  ù  10 

45 

blé. 

—       25.    .    . 

12  k  15 

55 

épis  sortent. 

La  hauteur  du  seigle  variant  de  i'^fiS  a  1",10,  le  blé  avait  à  la 
même  époque  une  hauteur  de  0"*,60  et  le  blé-seigle  O^^^S. 

Ces  observations  indiquent  pourquoi  il  est  peu  avantageux  de 
faucher  le  fourrage  à  la  fin  d'avril,  si  Ton  veut  avoir  en  vesce  velue 
la  moyenne  de  récolte  qu'on  est  en  droit  de  lui  demander.  Si  Ton 
attend  davantage,  le  seigle  devient  dur  et  est  mal  mangé  par  le  bé- 
tail. 

On  ne  saurait  nier  que  la  pratique  présente  souvent  des  difficultés 
qu'il  n'est  pas  toujours  facile  de  surmonter.  Elles  peuvent  être 
moindres  sous  des  climats  diffét*ents;  mais  il  est» difficile  qu'elles 
disparaissent  complètement. 

Pendant  cette  même  année  1894,  on  a  semé  la  vesce  velue  au 
printemps,  pour  l'utiliser  comme  fourrage  d'été.  Le  semis  a  été  fait 
le  1*'  mai  ;  on  obtenait,  le  7  août,  une  coupe  de  23000  kilogr.  de 
fourrage  vert.  Dans  le  même  teirain,  les  mohas  de  Californie  et  de 
Hongrie  fournissaient  des  rendements  de  25000  à  30000  kilogr., 
le  maïs  géant,  à  la  fin  d'octobre,  produisait  69  000  kilogr.  Ces 
derniers  faits  servent  de  points  de  comparaison. 

Cinquième  amiée,  189i'i895.  —  Le  17  septembre  1894,  les 
carrés  3,  5, 6,  7  et  43  du  champ  d'expériences  étaient  de  nouveau 
ensemencés  en  vesce  velue  avec  les  mêmes  doses  d'engi*ais  phos- 
phatés et  potassiques,  sans  addition  d'engrais  azoté.  On  a  fait  varier 
les  proportions  de  seigle  semées  en  mélange  avec  la  vesce. 

Guidé  par  les  résultats  antéi*ieurs,  on  a  pris  comme  pi*oportion  de 
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seigle  la  plus  élevée,  celle  d'un  quarl  et  on  a  semé  à  Tare  400  gr. 
de  seigle  et  1  200  gr.  de  vesce.  On  a  essayé  en  même  temps  des 
mélanges  dans  lesquels  le  seigle  entrait  à  des  doses  variables. 

PROPORTION 

de  seigle. 

Carré  n»  3 1/5 

—  5 1/8 

—  6 1/10 

—  7 1/15 

Le  14  mai  suivant  on  constatait  dans  le  carré  n""  3  que  la  vesce 
avait  presque  complètement  disparu  ;  on  ne  voyait  pour  ainsi  dire 
que  du  seigle. 

Dans  le  carré  n""  5,  la  proportion  de  vesce  apparente  au  milieu 
du  seigle  était  des  plus  minimes. 

Carré  n""  6  :  La  végétation  était  régulière  et  les  deux  plantes  pa- 
raissaient se  trouver  en  proportion  convenable  dans  le  mélange  ;  le 
seigle  avait  ses  épiB  très  développés  ;  la  vesce  n'était  pas  encore  en 
fleurs. 

Le  15  mai,  on  a  procédé  à  la  récolte  : 

Carré  n?  5  :  Mélange  récolté.    .   .  27  950  kilogr. 

Longueur  de  la  vesce 1",00  à  1^,10 

Haaleur  du  seigle 1   ,60  ii  1   ,70 

Le  poids  de  la  vesce  n'est  que  le  dixième  de  la  récolte  totale. 
Carré  n»  6  :  Récolte  totale.  ...  26  900  kilogr. 

contenant 

Vesce 6  187  kilogr. 

Seigle 20  713    — 

Proportion  de  vesce,  23  p.  100  du  poids  total  de  fourrage. 

Les  deux  plantes  ont  la  même  hauteur  que  dans  le  carré  n*'  5. 

Carré  n*  7  :  Récolte,  21  700  kilogr.  sur  laquelle  on  a  séparé  une 
proportion  de  vesce  variant  entre  64  et  79  p.  100  du  mélange. 

La  moyenne  est  de  71  p.  100  correspondant  à  15  400  kilogr.  de 
vesce  pour  6  300  de  seigle. 
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Il  doit  donc  y  avoir  pour  chaque  sorte  de  terrain  un  mélange  spé- 
cial plus  avantageux  que  les  autres. 

Parmi  les  variétés  de  seigle,  il  convient  de  choisir  la  plus  tardive, 
le  seigle  de  Schlansledt  par  exemple. 

Peut-être  y  aurait-il  avantage  à  essayer  le  blé  et  le  blé-seigle  pour 
remplacer  le  seigle.  Avec  un  mélange  dans  lequel  le  blé-seigle  en- 
trait  pour  un  cinquième,  le  fourrage  récolté  contenait  une  propor- 
tion de  vesce  de  44  p.  100. 

Plusieurs  fois  on  a  fauché  la  vesce  velue  avant  qu'elle  ne  soit 
arrivée  à  floraison.  On  n'a  pas  obtenu  de  seconde  coupe.  Il  est  pro- 
bable que  la  plante  avait  été  fauchée  trop  près  de  terre. 

.  Valeur  ntUfitive  de  la  vesce  velue.  —  Nous  avons. déterminé  la 
composition  de  la  plante  au  point  de  vue  de  l'alimentation  du  bé- 
tail, pendant  cinq  années  successives,  de  1891  à  1895.  On  pourra 
aussi  se  faire  une  idée  exacte  des  variations  qu'elle  peut  présenter. 
Nous  considérerons  d'abord  la  vesce  velue  à  l'état  sec  pour  poiter 
ensuite  notre  attention  sur  les  proportions  d'eau  qu'elle  peut  con- 
tenir à  l'état  de  fourrage  vert.  Nous  mettrons  en  regard  la  compo- 
sition de  divers  fourrages  récoltés  sur  le  champ  d'expériences,  tels 
que  luzerne,  trèfle,  vesce  ordinaire,  seigle,  etc. 


MATIÈRES 


B«  M 

*«4 


Q 

as 


"S- 


on 


Récolte  iS99  (10  jain). 


Sans  engrais  :  carré  n<^  1 1 

Engrais  phosphaté  :  carrés  n"^  â  et  13  . 
Engrais  potassique:  carrés  n*^  5  et  15  . 
Engrais  phosphaté  et  potassique  :  carrés 

n°«  7et  17 

Engrais  complet  carré  n?  d  .   .    .  . 


Récolte  iS9i, 
Vesce  velue |  23.25  1    4.26  1  25.26  1  11.80  j  35.43  1  12.48 


22.83 

4.43 

27.00 

8.17 

42.25 

22.90 

4.24 

28.30 

7.65 

36.90 

20.91 

3.88 

29.58 

8.18 

37.45 

21.32 

3.80 

25.00 

8.00 

46.08 

24.80 

4.07 

26.90 

8.40 

36.83 

12.75 
12.43 
11.72 
11.93 

8.96 
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MATIÈRES 


«4 


it<fco/(e  /^93. 


i  carré  n»    7 
lîavnl,  .j      _      ^^ 


U  avril. 
21  aYTlI. 
26  afril. 


4  mars 

7  mai. 
Sjoin. 


15  mai 


—  20 

—  8 

—  21 

—  9 


Bécolte  i894. 


(  earré  i 


earré  n*    3 
4 

22 
28 
31 


Récolte  i895. 


carré  n« 


Vesce  récoltée  dans  un  champ  de  la  eom- 
mime  de  Rennes 


Fourrages  divers. 


Luzerne 

Tréfie 

Vesce  d'hiver:  3  Juillet  1891. 


—  2»  écbant. 


—  26  mai  1894  . 

Moyenne  des  trois  échantillons 
Pois  cris  :  S  iakn  1894  .    .    . 


18.27 

16.96 

14.87 
16.12 
14.11 
15.03 

19.41 


3.18 
3.32 

2.59 
3.55 
2.88 
3.01 
3.50 


28.38 

22.77 

25.24 
27.33 

27.08 

26.55 
27.56 


7.80 
10.44 

8.65 
8.30 
6.46 
7.80 
16.70 


42.61 

46.24 

48.65 
44.70 
49.47 

47.61 
39.72 


^3 

K   ^ 


19.59 

4.56 

21.80 

10.94 

43.09 

22.79 

5.16 

20.65 

10.24 

41.17 

24.50 

5.19 

24.41 

11.95 

33.94 

22.72 

4.76 

24.06 

11.00 

38.48 

19.56 

4.73 

21.72 

11.35 

38.64 

20.00 

4.11 

24.59 

9.55 

41.79 

24.57 

4.19 

13.68 

9.15 

38.74 

24.07 

4.84 

14.99 

7.56 

40.73 

19.19 

4.06 

15.05 

11.02 

44.35 

19.05 

5.01 

24.14 

6.75 

44.87 

19.83 

3.70 

28.12 

8.26 

40.09 

22.81 

3.53 

22.10 

10.16 

41.40 

24.50 

3.26 

25.16 

9.98 

37.10 

22.90 

3.40 

24.41 

9.10 

40.19 

21.87 

3.62 

28.30 

9.06 

37.15 

12.13 
12.37 
.  8.04 
12.89 
11.62 
9.60 


13.68 
14.99 
15.05 
16.55 
15.70 


17.94 
14.80 
16.70 

17.52 


16.46 
16.94 

18.05 
18.03 
20.76 
18.94 
23.62 


De  CCS  résultats,  on  peut  tirer  les  conclusions  suivantes  : 
Lorsque  la  vesce  velue  est  récoltée  dans  de  bonnes  conditions. 
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alors  que  sa  floraison  n'est  pas  trop  avancée,  la  proportion  des  ma- 
tières azotées  atteint  20  p.  100;  à  cet  état,  elle  est  plus  riche  que  la 
luzerne  et  le  trêfle.  Au  début  de  la  floraison,  la  proportion  des  ma- 
tières proléiques  peut  s'élever  jusqu'à  24  p.  100«  Lorsque  la  végéta- 
lion  est  trop  avancée  et  que  la  plante  jaunit  au  pied,  la  richesse 
descend  à  19  p.  100.  Les  variations  peuvent  ainsi  atteindre  un  cin- 
quième. 

Les  matières  grasses  subissent  une  dépression  analogue,  depuis 
5jusqu'à3.2p.  100. 

Gomme  on  devait  s'y  attendre,  le  ligneux  peut  varier  du  simple 
au  double,  de  14  à  28  p.  100,  suivant  l'époque  de  la  végétation. 

La  vesce  d'hiver  ordinaire  est  beaucoup  moins  riche  que  la  vesce 
velue,  en  matières  azotées  ;  elle  est  aussi  plus  pauvre  en  matières 
grasses  et  contient  plus  de  ligneux.  Elle  se  place  après  le  trèfle  et  la 
luzerne.  Les  pois  gris  d'hiver  constituent  au  moins  l'équivalent  de  la 
luzerne  et  se  rapprochent  beaucoup  de  la  vesce  velue. 

La  diversité  des  engrais  employés  influe  sur  les  rendements.  Elle 
a  peu  d'influence  sur  la  composition  même  de  la  plante.  La  seule 
différence  que  l'on  puisse  constater  entre  les  diverses  parcelles  culti- 
vées serait  due  à  l'action  de  l'engrais  azoté.  En  1892,  le  maximum 
de  richesse  en  matières  protéiques  s'observe  dans  le  carré  9  qui  avait 
reçu  comme  engrais  du  sulfate  d'ammoniaque  en  mélange  avec  du 
superphosphate  et  du  chlorure  de  potassium. 

Si  l'on  prend  la  moyenne  des  résultats  obtenus  par  l'analyse 
des  échantillons  d'une  même  année ,  on  fait  en  partie  disparaître 
les  variations  provenant  de  l'emploi  d'engrais  difTérents  et  de  l'état 
plus  ou  moins  avancé  de  la  végétation.  On  arrive  ainsi  pour  les 
moyennes  des  diverses  années  à  des  nombres  très  voisins  les  uns 
des  autres. 


MATlftKBS  KZTB  ACTIFS      UkTlkmm 

■■       ^1^1  LiosBuz.        CBVDBB8.  non  MMSOlia- 

Motées.         graises.  «zotét.  riflabl««. 


1891.  . 

23.25 

4.26 

25.26 

11.80 

35.43 

12.48 

1892.  . 

22.56 

4.08 

27.15 

8.08 

39.90 

11.56 

1893.  . 

21.52 

4.75 

22,87 

10.84 

39.52 

11.11 

1894.  . 

21.34 

4.35 

19.20 

8.55 

41.78 

15.19 

4^895.  . 

23.02 

3.45 

25.00 

9.32 

38.96 

16..  75 
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Ou  voit  ainsi  que  la  vesce  velue  se  présente  avec  une  constance 
d'allures  qui  permet  de  se  rendre  compte  de  sa  valeur  comme  four- 
rage. 

D'après  sa  composition,  en  dehors  de  Texpérimentation  directe, 
on  doit  penser  que  la  vesce  velue  est  au  moins  aussi  digestible  que 
les  autres  légumineuses. 

Il  ne  suffit  pas  de  comparer  des  plantes  fourragères  à  Tétat  sec, 
ou  même  à  l'état  de  foin,  contenant  à  très  peu  près  la  même  pro- 
portion d'eau  ;  il  n'est  pas  inutile  d'effectuer  la  même  comparaison 
sur  les  fourrages  verts,  dans  l'état  même  où  on  les  distribue  au  bé- 
tail, immédiatement  après  les  avoir  fauchés. 

Il  est  important  de  remarquer  que  la  vesce  velue  contient  toujours 
une  forte  proportion  d'eau  de  constitution,  proportion  plus  élevée 
que  dans  les  autres  plantes  légumineuses. 

de  U  récolta.  d'eau.  moybwh». 

10  Juin  1892 79.67  il  85.27  81.77 

12  avril  1893 83.00  à  87.00  85.00 

21  avril  1893 85.40  à  85.80  85.60 

4  il  7  mai  1894  .    .    .    .  84.30  ii  86.20  85.30 

26  mai  1894 •  88.40 

8  Juin  1894 »  82.00 

(895 81.71  à  84.14  83.30 

Les  autres  légumineuses  contenaient  immédiatement  après  avoir 
été  fauchées  : 

SAU. 

p.  100. 

Luzerne 75.27 

Trèfle 81.00 

Vesce 80.00 

Pois  gris 82.00 

n  en  résulte  que  si  l'on  compare  ces  diverses  plantes  à  l'état  na- 
turel, on  trouve  que  les  différences  notables,  constatées  dans  la  com- 
position de  la  matière  végétale  sèche,  s'atténuent  beaucoup  lorsqu'on 
les  prend  dans  l'état  même  où  on  les  fait  consommer  en  vert  par  le 
bétail. 

On  voit  même  la  luzerne  se  présenter  avec  une  supériorité  mar- 
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quée,  au  point  de  vue  des  principes  protéiques,  et  la  vesce  velue  se 
placer  avec  les  pois  gris  entre  la  luzerne  et  le  trèfle. 

Composition  à  Tétat  natnrel.         ' 


/   1892 

H 

S 

ATIËRE 

S. 

a 

3 
S 

d 

te] 

2 

§ 

M 

isi 

»3 

^  "S 

18.23 

4.11 

0.73 

4.95 

1.46 

7.32 

2.26 

§      1893 

15%  00 

3.22 

0.71 

3.43 

1.62 

5.93 

1.69 

i        7  mai  1894.  .   . 

14.64 

3. 55 

0.65 

3.39 

1.41 

5.79 

2.16 

S  ]  25  mai  1894.   .    . 

16.59 

3.15 

0.81 

3.99 

1.16 

7.48 

2.74 

$  1    8  juin  1894.  .    . 

18.00 

3.72 

0.69 

5.30 

1.55 

6.62 

2.92 

'    1895 

16.67 

3.82 

0.66 

4.08 

1.59 

6.52 

2.75 

Luzerne 

24.70 

4.61 

0.78 

7.01 

1.93 

10.52 

4.06 

Trèfle 

19.00 

3.10 

0.63 

4.30 

1.97 

8.18 

3.21 

Vesce  ordinaire  .... 

20.00 

3.00 

0.60 

5.30 

1.56 

9.52 

3  40 

Pois  gris 

18.00 

3.49 

0.63 

4.96 

3.01 

7.15 

4.25 

Ajoutons  que  dans  la  récolte  brute  de  vesce  velue,  il  faut  faire 
entrer  en  ligne  de  compte  la  céréale  qui  lui  sert  de  support  et  dont 
la  valeur  nutritive  est  notablement  inférieure  à  celle  de  la  vesce. 
Voici  en  effet  la  composition  que  nous  avons  trouvée  pour  les  diverses 
céréales  que  nous  avons  semées  en  mélange  avec  la  légumineuse. 


ÉPOQUE 
de 

XiA   B^COXiTK. 


SeigledeSchlanstedt. 
ÂToine  grise  d'hirer. 
Blé  roseau   .... 

Blé  seigle 

Escourgeon  de  Beauce 


4  mai  1894. 
26  mai  1894. 
1 1  mai .   .   . 


MATIÈRES 


S 


21.94 
19.00 
24.70 
27.60 
18.90 


5  • 


1.26 
1.87 
1.56 
1.55 
1.79 


0.69 
0.44 
0.43 
0.50 
0.41 


g 


Q 
se; 


7.53 
6  69 
7.75 
9.12 
5.33 


1.19 
1.33 
1.08 
1.24 
1.20 


H    .    * 

«  2  S 
*^  ■  2 


11.27 
8.67 
13.88 
15.23 
10.13 


6.40 
6.40 
10.21 
9.70 
6.36 


La  proportion  des  matières  azotées  n'est  que  la  moitié  ou  le  tiers 
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de  celle  qui  existe  dans  la  vesce  velue.  La  teneur  en  ligneux  est  deux 
fois  plus  forte  et  il  en  résulte  une  moins  bonne  digestibilité  du  four- 
rage. Celte  seule  comparaison  montre  combien  il  est  important  de 
n'introduire  dans  le  mélange  que  Ton  récolte  que  le  minimum  né- 
cessaire de  céréales. 

Composition  des  cendres  de  la  vesce  vdtie.  —  11  nous  reste  à  indi- 
quer la  composition  des  cendres,  afin  d'en  déduire  ce  que  la  plante 
consomme  d'engrais  minéraux.  Nous  avons  effectué  ces  analyses  sur 
des  vesces  récoltées  en  1891  et  en  1893  sur  des  carrés  différents  du 
champ  d'expériences.  Dans  tous  les  cas,  la  plante  avait  reçu,  comme 
engrais,  superphosphate  et  clilorure  de  potassium.  Nous  donnons, 
dans  le  tableau  suivant,  les  poids  des  divers  principes  minéraux 
existant  dans  100  kilogr.  de  fou^Tage  sec  et  de  fourrage  vert: 


ii 

ÉPOQUE 
de 

ÉTAT. 

i 

51 

i 

g 
0.81 

5  1 

0.88 

5 

1.76 

-< 

i 

i 

17 

Jaillel  1891. 

Sec.  . 

kilogr. 

• 

• 

8.31 

0.46 

3.02 

0.41 

Naturel. 

23790 

18.74 

1.56 

0.15 

0.16 

0.33 

0.09 

0.57 

0.08 

17 

U  avril  1893. 

Sec  .   . 

• 

» 

11.78 

0.69 

1.03 

1.93 

0.42 

4.49 

0.10 

Ratarel. 

34646 

12.82 

1.51 

0.09 

0.13 

0.25 

0.05 

0.58 

0.01 

7 

Sec.  . 

» 

• 

9.47 

0.82 

0.76 

1.77 

0.40 

8.21 

0.05 

Naturel. 

33149 

15.74 

1.77 

0.13 

0.12 

0.28 

0.06 

0.51 

O.Ol 

8 

26aYrU1893. 

Sec  .   . 

• 

» 

10.82 

1.01 

0.80 

1.78 

0.35 

3.80 

0.19 

Naturel. 

37862 

15.02 

1.62 

0.15 

0.12 

0.27 

0.05 

0.57 

0.03 

Moyenne  des  quatre  analysei. 


Cendres 10.100  1.615 

Silice 0.834  0.131 

Acide  phosphorique.  ...  0.867    '       0.132 

Cbaux.  • 1.809  0.281 

Magnésie 0.404  0.063 

Potasse 3.639  0.556 

Soude 0.187  0.031 
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La  potasse  est  le  principe  dominant  des  cendres  de  la  vesce  velue. 
On  la  voit  varier  de  3.0S  à  4.49  p.  100  dans  la  plante  sèche.  Cette 
proportion  ne  doit  pas  représenter  un  maximum,  puisque  la  plante 
a  été  récoltée  dans  un  terrain  où  les  engrais  potassiques  exercent 
une  action  sérieuse  sur  les  rendements.  La  teneur  en  chaux  est  plus 
faible,  quoiqu'elle  reste  relativement  élevée.  La  vesce  velue  est  plus 
riche  en  potasse  et  moins  riche  en  chanx  que  la  luzerne. 

Les  proportions  d'acide  phosphorique  sont  moindres  ;  elles  varient 
de  0.80  à  1.03  dans  le  végétal  sec.  Ce  résultat  s'observe  dans  un 
terrain  où  les  engrais  phosphatés  sont  moins  actifs  que  les  engrais 
potassiques. 

Si  l'on  compare  les  variations  de  composition  que  présente  la 
vesce  velue  au  point  de  vue  des  matières  minérales,  à  l'état  sec  d'une 
part  et  à  l'état  naturel  d'autre  part^  on  trouve  que  les  variations  de 
composition  y  observées  dans  une  même  année  sur  la  plante  sèche, 
s'atténuent  notablement  quand  on  considère  la  plante  au  moment  où 
on  la  récolte.  Les  variations  dans  la  teneur  en  matière  sèche  se  pro- 
duisent en  sens  invei*se  de  celles  qui  se  produisent  dans  la  compo- 
sition de  la  matière  sèche  elle-même.  On  arrive  ainsi  à  reconnaître 
que  la  plante,  dans  l'état  normal  où  s'accomplit  sa  végétation,  pré- 
sente une  composition  moins  variable  que  la  matière  végétale  sèche. 

Les  écarts  observés  dans  la  teneur  en  potasse,  en  1893,  s'élèvent 
jusqu'à  1.28  pour  un  maximum  de  4.49,  soit  à  28  p.  100;  ils  ne 
dépassent  pas  12  p.  100  au  maximum,  dans  la  plante  verte. 

Pour  l'acide  phosphorique,  le  maximum  de  variation  est  0.27  pour 
1 .03,  soit  26  p.  100.  Dans  le  fourrage  à  l'état  naturel,  il  descend  à 
8  p. 100. 

Les  emprunts  faits  au  sol  dans  la  culture  de  la  vesce  velue  sont 
les  suivants  : 

PODBRAOS    VSBT. 

10  000  kilogr.      800U0  kilogr. 
kilofpr.  kilogr. 

Acide  phosphorique.    ...  13,20  39,60 

Potasse 55,60  166,80 

Ce  qui  représente  l'équivalent  de  300  kilogr.  de  superphosphate 
riche  et  de  350  kilogr.  de  chloinire  de  potassium  à  l'hectare. 
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Ea  résumé  : 

1*  La  vesce  velue  est  un  fourrage  qui  résiste  bien  aux  froids  de 
l'hiver.  On  peut  la  semer  au  printemps  pour  l'utiliser  comme  four- 
rage d'été  ; 

8^  La  vesce  velue  a  besoin  d'un  support;  seule,  elle  se  couche 
sur  la  terre  et  s'altère  au  pied; 

Comme  support,  l'avoine  d'hiver  lui  conviendrait  très  bien,  parce 
que  sa  valeur  nutritive  est  supérieure  à  celle  du  seigle,,  mais  elle  est 
détruite  en  Bretagne  par  les  hivers  rigoureux  ;  dans  les  régions  du 
nord  et  de  l'est  delà  France,  elle  ne  supporte  pas  le  froid  des  hivers 
ordinaires.  Le  seigle  possède  les  mêmes  qualités  de  résistance  que 
la  vesce,  mais  les  variétés  les  plus  tardives  prennent  en  BretagnCi 
dès  le  printemps,  un  développement  rapide  qui  force  à  couper  le 
fourrage  à  une  époque  où  la  vesce  velue  n'a  pas  acquis  son  déve- 
loppement normal.  C'est  un  motif  très  sérieux  pour  faire  les  semis 
dès  la  fin  de  l'été.  Dans  tous  les  cas,  il  faut  proportionner  la  quantité 
de  seigle  à  la  nature  du  terrain,  de  manière  à  éviter  que  la  céréale 
ne  prenne  une  trop  grande  place  dans  le  mélange  que  l'on  fauchera 
au  printemps.  Le  blé  et  le  blé-seigle  méritent  d'être  essayés  pour 
remplir  le  même  emploi; 

S""  La  vesce  velue,  à  l'état  sec,  est  plus  riche  en  matières  azotées 
que  les  autres  plantes  légumineuses,  mais  au  moment  où  on  la  ré- 
colte, elle  contient  une  plus  forte  proportion  d'eau.  Il  en  résulte 
qu'a  l'état  de  fourrage  vert  elle  perd  cette  supériorité  et  elle  prend 
place  entre  la  luzerne  et  le  trèfle  ; 

4'' La  vesce  velue  contient  par  10000  kilogr.  de  fourrage  vert: 

Àeide  pho9pborlqae 13  k  14  kiiO|çr. 

Potasse 55  à  56    — 

5""  La  chaux  exerce  une  action  nuisible  sur  le  développement  de  la 
vesce  velue  pendant  l'année  qui  suit  son  introduction  dans  le  sol. 
Dans  la  seconde  année,  cet  effet  n'est  plus  sensible.  La  vesce  d'hiver 
ordinaire  se  comporte  autrement  :  ses  rendements  s'élèvent  sous 
l'influence  immédiate  du  chaulage  ; 

6"*  liCS  engrais  potassiques  et  les  engrais  phosphatés  sont  très  efli- 
caces  dans  la  culture  de  la  vesce  velue.  Il  convient  de  les  employer 
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à  doses  correspondanl  aux  poids  de  potasse  et  d'acide  phosphorique 
enlevés  du  sol  parla  plante.  Dans  les  terrains  incomplets,  on  accroitra 
la  dose  du  principe  qui  leur  fait  défaut  ; 

7*  En  ce  qui  concerne  les  engluais  azotés,  tels  que  le  sulfate  d'am- 
moniaque, nous  avons  reconnu  que  leur  action  n'a  pas  été  nulle  dans 
le  cas  unique  où  nous  les  avons  employés,  mais  nous  ne  pouvons 
nous  appuyer  sur  un  seul  fait  pourrecommander  leur  emploi  comme 
avantageux. 
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La  métallurgie  des  minerais  sulfurés  a  principalement  pour  but 
Texpulsion,  par  le  grillage,  du  soufre  qu'ils  renferment.  Ce  coi^ps 
est  surtout  émis  à  l'état  d'anhydride  sulfureux  qui  est  abandonné  à 
l'atmosphère  lorsqu'il  n'y  a  pas  d'installations  spéciales  pour  le 
retenir  et  l'utiliser. 

Il  est  élémentaire  que  l'importance  des  émissions  est  subordonnée 
aux  quantités  de  minerais  qui  sont  travaillées  ainsi  qu'à  leur  teneur 
en  soufre.  Habituellement,  il  existe,  entre  les  foyers  de  grillage  et 
les  cheminées,  des  canaux  de  condensation,  d'un  développement 
plus  ou  moins  long,  retenant  aussi  certaines  quantités  de  soufre  sous 
forme  d'acide  sulfurique,  de  sulfates  ou  même  à  l'état  libre  ;  mais  la 
plus  grande  partie  du  soufre  expulsé  des  minerais  est  versée  dans 
l'air  et  cela  à  l'état  d'anhydride  sulfureux  et  partiellement  d'acide 
sulfurique  hydraté.  Le  charbon  brûlé  dans  les  foyers  de  grillage  con- 
tient aussi  du  soufre,  mais  la  proportion  (1.25  à  1.50  p.  100)  est 


1 .  Un  débat  Jadiclaire  récent,  dans  lequel  plusieurs  propriétaires  ont  intenté  une 
action  en  dommages-intérêts  k  un  établissement  industriel,  nous  a  permis  de  recueillir 
sur  ce  sujet  des  faits  d'un  grand  intérêt. 
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iiisignifianle  relaiivemenl  à  la  teneur  des  minei^àis;  d'ailleurs,  le  sou- 
fre existe  dans  les  charbons  en  partie  à  l'état  de  sulfates  indifférents 
et  il  en  reste  dans  les  cendres.  Les  inconvénients  résultant  de  cette 
source  d'anhydride  sulfureux  sont  donc  négligeables. 

L'anhydride  sulfureux  émis  dans  l'air  est  porté  dans  un  rayon 
d'autant  plus  grand,  lorsque  l'atmosphère  est  calme  et  l'air  peu  chai*gé 
d'humidité,  que  les  cheminées  d'émission  sont  plus  élevées.  Bien 
qu'il  soit  plus  lourd  que  l'air  (sa  densité  est  de  3.234  par  rapport  à 
l'air)  ;  lorsque  celui-ci  est  sec  et  par  un  temps  tranquille,  la  traînée 
de  fumées  sulfureuses  s'observe  jusqu'à  quatre  kilomètres  du  point 
d'origine.  A  celte  distance,  on  perçoit  encore  nettement  l'odeur  ca- 
ractéristique du  gaz  et  l'on  sent  le  dessèchement  dont  on  est  saisi  à 
la  gorge  lorsqu'on  le  respire.  Au  surplus,  même  à  cet  éloignement^ 
on  constate  les  lésions  de  l'anhydride  sulfureux,  corroborées  par 
l'analyse  chimique,  sur  les  feuilles  du  charme  et  l'on  recueille  de 
fortes  quantités  d'acide  sulfurique,  provenant  de  l'oxydation  de 
l'anhydride,  dans  l'eau  de  rosée  et  dans  l'humidité  humectant  les 
gazons  à  la  suite  des  bruines  et  des  pluies. 

Toutefois,  l'oxydation  dé  l'anhydride  est  rapide  dans  un  air  humide. 
Ce  point  intéressant  les  conditions  de  vie  des  animaux  lors  de  la  pâ- 
ture, il  est  utile  de  l'éclairer  par  des  observations  précises.  Or,  nos 
recherches  à  cet  égard  ont  pennis  de  constater  qu'à  la  distance  de 
400  mètres  du  point  d'émission  dans  l'air,  par  un  temps  humide  et 
les  fumées  étant  rabattues  vers  les  appareils  de  captation,  la  décolo- 
ration de  la  solution  titrée  d'iode  est  presque  complète  en  quelques 
secondes  ;  quoique  encore  très  rapide,  elle  est  plus  lente  à  la  dis- 
I  tance  de  500  mètres,  dans  les  mêmes  conditions  de  temps  et  d'orien- 
tation. 

La  topographie  du  terrain  influe  sensiblement  sur  l'accumulalion 
des  fumées  et  sur  la  précipitation  de  l'acide.  Les  dépressions  rem- 
plies d'un  air  humide  semblent  attirer  les  fumées;  elles  sont  don& 
exposées  plus  fortement  et  plus  longtemps  à  l'action  de  l'anhydride 
sulfureux  et  de  son  produit  oxydé. 

Action  de  V anhydride  sulfureux  sur  les  plantes.  —  Le  tort  causé- 
à  l'appareil  aérien  des  plantes  se  matérialise  d'une  façon  frappante^ 
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dans  les  situations  exposées  aux  vents  dominants  ainsi  que  dans  les 
fonds  des  vallons  et  sur  les  versants  que  leur  situation  topographique 
et  la  direction  des  eaux  courantes  livrent  davantage  au  contact  des 
vapeurs  sulfureuses. 

L'anhydride  nuit  d'abord  directement.  Agent  corrosif  et  désoxydant, 
il  détruit  la  chlorophylle  des  feuilles,  corrode  leurs  limbes  et  surtout 
leurs  bords  fins  et  tendres  ;  toutefois^  certains  insectes  produisent 
des  déchiquetures  qui  ressemblent  beaucoup  à  ces  corrosions  et  il 
faut  être  prudent  avant  de  les  attribuer  à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces 
causes. 

Les  arbres  et  les  haies  souffrent  visiblement  des  vapeurs  sulfu- 
reuses. Ils  ne  portent  qu'un  feuillage  rare,  d'un  tissu  cassant  ;  les 
feuilles  sont  petites,  se  dessèchent,  meurent  et  tombent  prématuré- 
ment. Les  rameaux  sont  arrêtés  dans  leur  élongation,  leurs  bour- 
geons terminaux  étant  détruits  ;  un  grand  nombre  se  dessèchent,  de 
même  que  les  branches.  Les  espèces  les  plus  sensibles  disparaissent; 
il  en  est  ainsi  du  prunier  et  du  cerisier  ;  le  pommier  a  la  feuille  to- 
menteuse,  souffre  plus  que  le  poirier  dont  le  feuillage  est  lisse  et 
luisant.  Si  les  jeunes  plantations  résistent  pendant  quelque  temps, 
leur  développement  n'est  pas  normal  ;  même  à  un  ou  deux  kilo- 
mètres de  l'origine  des  fumées,  à  Torientation  la  plus  frappée,  des 
arbres  fruitiers,  plantés  avec  tous  les  soins  voulus,  n'ont  acquis  en 
dix  ou  douze  anSyàl^'y^O  de  hauteur,  qu'une  circonférence  de  tronc 
égale  environ  au  tiers  de  ce  qu'elle  atteint  en  moyenne  dans  des 
conditions  saines. 

Les  vapeurs  acides  font  avorter  les  fleurs  des  arbres  et  la  florai- 
son est  rare  ou  nulle.  Toutes  les  plantations  sont  plus  facilement 
envahies  par  les  parasites,  car  l'hôte  débilité  leur  offre  moins  de  ré- 
sistance qu'un  organisme  vigoureux  et  sain.  Mais  le  mal  visible  se 
modifie  avec  l'éloignement  du  foyer  acide,  avec  l'exposition,  avec  le 
degré  de  sensibilité  des  espèces  et  même,  pour  une  espèce  donnée, 
avec  l'individualité.  Deux  arbres  voisins,  quoique  de  la  même  essence 
et  d'âge  égal,  peuvent  souffrir  à  des  degrés  différents.  Pour  toutes 
les  espèces  forestières  ou  autres,  exposées  à  l'action  toxique  des  fu- 
mées,  les  conditions  d'existence  s'améliorent  à  mesure  que  la  dis- 
tance augmente  ;  le  développement  devient  plus  normal,  le  feuillage 
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plus  sain  et  plus  abondant,  il  est  le  même  du  côté  exposé  aux  fumées 
acides  et  du  côté  opposé,  la  cime  acquiert  une  forme  régulière. 

Les  clôtures  de  haies  vives,  si  utiles  à  diveihs  titres,  surtout  dans 
les  pays  d'herbages,  souffrent  et  disparaissent  dans  un  air  souvent 
chargé  d'anhydride  sulfureux.  La  direction  des  haies  détruites  est 
ponctuée  de  troncs  moribonds  ou  morts. 

Les  champs  de  céréales  exposés  à  l'action  des  dégagements  sulfu- 
reux témoignent  de  leur  état  de  souffrance.  Les  emblavures  sont 
détruites  par  plaques.  Les  jeunes  feuilles  rougissent,  puis  jaunissent, 
blanchissent  et  meurent.  Dans  les  parties  qui  résistent,  les  épis  en 
fleurs,  frappés  par  les  fumées  acides,  sont  lacuneux  et  les  épillets 
qui  fructifient  ne  donnent  qu'un  grain  mal  nourri  et  remarquable- 
ment léger. 

Les  effets  nuisibles  des  fumées  sulfureuses  sont  particulièrement 
marqués  dans  les  prairies.  Celles  qui  sont  très  exposées  à  leur  action 
présentent  une  tonalité  de  teinte  bien  tranchée.  Quand  on  regarde 
leur  revêtement  du  côté  de  la  source  acide,  en  tout  temps,  mais 
surtout  à  l'automne,  sa  nuance  est  roussâtre  et  d'un  ton  analogue 
à  celui  des  gazons  brûlés  par  le  soleil  des  étés  chauds  et  secs;  ce 
ton  n'est  nullement  celui  des  autres  herbages  qui  restent  encore 
verts  et  vivants  pendant  beaucoup  de  jours. 

Le  gazon  des  prairies  très  frappées  par  des  fumées  sulfureuses  se 
modifie  d'ailleurs  rapidement.  En  beaucoup  d'endroits,  il  périt  ou 
bien  il  s'enlève  aisément  du  pied.  S'il  persiste,  il  est  formé  de  quel- 
ques espèces  végétales  rustiques  dont  les  racines  entremêlées  cons- 
tituent un  réseau  fibreux,  brun  ou  noir,  épais  de  un  ou  deux  centi- 
mètres et  paraissant  soumise  un  lent  tourbage.  Les  plantes  semblent 
s'éloigner  du  sol  ou  en  être  repoussées  et  elles  végètent  dans  le 
revêtement  humo-fibreux  qui  forme  sa  surface. 

Ija  flore  devient  bientôt  caractéristique.  Les  bonnes  espèces  font 
place  à  ces  graminées  de  peu  de  valeur  qui  végètent  dans  les  landes 
et  dans  les  sols  pauvres. 

Les  animaux  dédaignent  les  plantes  qui  croissent  dans  les  situations 
les  plus  exposées  ou  n'en  broutent  que  les  extrémités.  L'animal  en 
pâture  est  sans  cesse  en  mouvement  à  la  recherche  des  meilleures 
touffes,  dépensant  ainsi  une  grande  activité  fonctionnelle;  il  fuit 
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d'ailleurs  les  points  les  plus  frappés  par  les  buées  sulfureuses.  A 
Fautomne  surtout,  les  prairies  pâturées  sont  parsemées  de  faisceaux 
d'herbes  desséchées,  arrachées  et  aussitôt  rejetées,  et  la  plus  grande 
surface  porte  des  touffes  de  graminées  qui  ne  peuvent  servir  que  de 
litière;  elles  sont  surtout  formées  de  fétuque  ovine,  de  fétuque  diu- 
ruscule,  d'agrostide  blanche,  çà  et  là  de  nard  strié. 


Composition  des  produits  végétaux  croissant  dans 
ces  conditions. 

Dans  un  ouvrage  consacré  à  cette  matière  S  deux  savants  alle- 
mands présentent  l'acide  sulfureux  existant  dans  les  plantes  comme 
étant  la  mesure  la  plus  certaine  du  mal  occasionné  par  les  dégage- 
ments sulfureux.  En  effet,  sous  l'influence  de  l'anhydride  sulfureux 
que  les  organes  aériens,  les  feuilles  surtout  —  parce  qu'elles  sont 
le  siège  d'une  grande  activité  vitale  —  enlèvent  à  l'air  et  de  l'acide 
sulfurique  qu'ils  prennent  à  l'humidité  qui  les  humecte,  leur  subs- 
tance sèche  accuse  une  augmentation  en  ce  corps.  En  outre,  la 
teneur  des  herbes  et  du  foin  en  éléments  utiles  est  singulièrement 
modifiée.  Voici  les  résultats  des  analyses  relatives  à  la  teneur  en 
acide  sulfurique  des  matériaux  que  nous  avons  recueillis. 

I.  —  Écorces  de  pommier. 


ACIDS 

HOUBBB       sulftirlqae 
pour  100 
d'analysef.           de 

cendre  pure. 

BBI.4TXC 

.4  l'orientation  nord^est  du  foyer  d'émission  : 

Dans  le  rayon  de    400  à    700  mètres  .    . 

1                s. 33 

100 

—           1  000  à  1  600  mètres  .    . 

1                5.61 

67 

—           2  500  mètres 

1                4.90 

59 

Aux  autres  orientations  : 

Rayon  de    400  à    700  mètres 

3  aMyeue    4.06 

100 

—        1  000  à  1  600  mètres 

1               3.90 

96 

—       2  500  mètres 

1               3.00 

73 

i.  Die  BeschOdiçung  der  VegeUUion  durch  Bauch,  par  leD'Jalius  von  Scbroeder 
et  Cari  Reoss.  Berlin,  1883. 
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n.  —  RamMiiz  d«  cliamiillet. 


A  ^orientation  nordrest  du  foyer  â^  émission  : 

AOIDB 

voMBBB       ■ulforlque 
pour  100 

cendre  pare. 

ULATK 

Dans  le  rayon  de    400  à    700  mètres  .   . 

2             11.46 

100 

—            1 000  à  1  «00  mètres.    . 

3  MJUM    7 .  00 

61 

—           2  500  à  8000  mètres.   . 

3     —       5.25 

46 

Aux  autres  orientations  : 

Rayon  de    400  à    700  mètres 

iMjtui    8.20 

100 

—       1 000  à  1  600  mètres 

2     —      4.12 

50 

—       2  000  mètres 

1               2.77 

34 

m.  —  Herbe  Terie  de  prairie. 


A  V  orientation  nord -est  du  foyer  d*  émission  : 
Dans  le  rayon  de    400  à    900  mètres  .    . 

—  1 000  à  1  600  mètres  .    . 

—  2  000  mètres  et  au  delà  . 

Aux  autres  orientations  : 

Rayon  de    400  k    700  mètres 


1  000  à  1  600  mètres  . 

2  000  mètres  et  au  delà . 


4b^«im  11.55 

6  —      9,64 
3     —      7.32 

9B«jeiii    9.18 

7  —       7.78 
2     —       6.14 


100 
83 
63 

100 
84 
67 


IT.  —  Foin  de  prairie. 


A  Vorientation  nordrest  du  foyer  d*émission  : 
Dans  le  rayon  de    400  à    700  mètres  .   , 

—  1  000  à  1  600  mètres  . 

—  2  000  mètres  et  an  delà , 

Aux  autres  orientations  : 

Dans  le  rayon  de    400  à    700  mètres  . 

—  1  000  à  1  600  mètres  . 
— >  2  000  mètres  et  au  delà  , 


5  BijeiM  14.04 
7  —  11.97 
5    —      6.92 


2  ■«jeiM    9 .  60 

6     •—       8.73 

3  —       6.45 


100 
85 
49 


100 
91 
77 


T.  —  Foin  de  prairie  (année  fniTante). 

A  Vorientation  nard-^st  du  foyer  d'émission  : 

Bas  rayon 3 ■«;«■■•  9.33 

Hant  rayon 3    —  5 .  66 

Aux  autres  orientations  : 

Bas  rayon 2     —  7.75 

Hant  rayon 8    •—  5.64 


100 
60 


100 
73 
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VI.  —  Plantes  d«  la  cnltnre  annuelle. 


ACIDK 

XOMBBC        «alfbrlqae 
pour  100 

eendre  pure. 

BCLATIOV. 

TiÈPLi  VIOLET.  —  Orientation  nord-est  du  foyer  d'émission  ; 

Dans  le  rayon  de    600  à    900  mètres. 

2mjeiiie    4.07 

100 

—            1  200  à  1  600  mètres. 

4     —       1.71 

42 

Avoine  jaune.  —  Même  orientation  : 

Dans  le  rayon  de    600  à    900  mètres . 

4BejeiiM  10.82 

100 

—            1  200  à  1  600  mètres  . 

3     —       7.79 

72 

Pour  toutes  les  plantes,  le  taux  d'acide  sulfurique  est  d'autant 
plus  élevé,  à  une  orientation  donnée,  que  Ton  se  rapproche  davan- 
tage du  foyer  d'émission  des  vapeurs  sulfureuses.  Les  analyses 
d'herbes  et  de  foins  ont  accusé  une  moyenne  de  9.78  p.  100  d'acide 
sulfurique  pour  cent  de  cendre  pure  avec  un  minimum  de  4.50  et 
un  maximum  de  18.74  p.  100.  Rappelons,  à  titre  de  termes  de  com- 
paraisons, que  la  moyenne  obtenue  d'analyses  de  10  foins  de  prai- 
ries de  la  Belgique  a  été  de  7.30  avec  un  minimum  de  3.98  et  un 
maximum  de  10.23  p.  100  de  cendre  pure  ^  WolfT  renseigne  comme 
moyenne  de  39  analyses  de  foin  normal  le  taux  de  4.56  d'acide  sul- 
furique, avec  des  teneurs  extrêmes  de  3.50  et  5.38  p.  100  '. 

Si  la  proportion  d'acide  sulfurique  s'élève  proportionnellement, 
aux  mêmes  distances  et  orientations,  dans  le  foin  beaucoup  plus  que 
dans  l'herbe  des  pâtures,  c'est  parce  que,  dans  le  premier  cas,  la 
durée  de  la  végétation  a  été  plus  longue  et  l'action  des  fumées  plus 
prolongée  ;  l'aliment  n'en  est  que  plus  déprécié. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  l'anhydride  sulfureux  versé  dans 
l'air  s'y  diffuse  rapidement  et  que,  quand  celui-ci  est  humide,  la 
transformation  en  acide  sulfurique  est  rapide.  Les  météores  aqueux 
l'entraînent  alot*s  dans  le  sol.  On  pourrait  objecter  que,  étant  un 
agent  nutritif,  l'acide  sulfurique  est  absorbé  par  les  racines  et  que 
les  chiffres  des  analyses  ne  séparent  point  le  soufre  pris  par  elles  de 
celui  emprunté  par  les  feuilles  à  l'air  vicié,  mais  il  est  impossible  de 


1.  Petermann,  Recherches  de  chimie  et  de  physiologie  végétales,  1886,  p.  490. 

2.  Wolff,  Aschen-Analysen,  1871,  p.  163. 
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faire  cette  séparation.  Ajoutons,  au  surplus,  que  l'analyse  ne  révèle 
pas  la  présence  de  l'acide  sulfurique  à  l'état  libre  dans  la  couche 
arable,  ni  n)ême  celle  de  quantités  exagérées  de  sulfates.  En  résumé, 
l'acide  sulfurique  en  excès  dans  les  plantes  qui  vivent  dans  le  milieu 
vicié  provient  essentiellement  de  l'air,  et  il  est  indifférent  que  l'anhy- 
dride soit  oxydé  en  acide  sulfurique  avant  son  absorption  par  les 
feuilles  ou  après  son  absorption. 

Acide  sulfurique  déposé  sur  les  plantes.  —  Après  sa  transforma- 
tion en  acide  sulfurique  hydraté,  la  combinaison  sulfureuse  est 
entraînée  par  les  pluies,  les  bruines,  les  brouillards  et  les  rosées  sur 
les  plantes  occupant  le  terrain.  La  cueillette  des  rosées  a  été  opérée 
au  moyen  de  draps  en  toile,  préalablement  rincés  à  trois  reprises  à 
l'eau  distillée.  Elle  était  faite  entre  7  et  9  heures  du  matin.  Après 
leur  mouillage,  exécuté  en  les  traînant  sur  l'herbe  et  qui  était  d'ail- 
leurs rapide,  les  draps  étaient  tordus  et  l'eau  de  rosée  recueillie 
pour  être  aussitôt  analysée  ;  un  drap  ne  servait  pour  opérer  que 
dans  une  prairie.  Outre  l'acide  sulfurique,  on  dosait  lés  corps  mé- 
talliques et  spécialement  le  plomb.  Voici  les  résultats  des  dosages 
d'acide  sulfurique  : 

AOIDB 

aoMBRB  sulfurique 

OUBVTATIOS8  DIVBK8B8.  hydraté 

d'obferrations.      par  litre  d'eau 
de  roaée. 

Dans  le  rayon  de    400  à    900  mètres.    .  4  20**',  304 

—  1  000  à  1  800  mètres.    .  7  21     ,403 

—  2  ôOO  mètres  et  au  delà.  2  tO     ,787 

L'eau  de  rosée  recueillie  à  quatre  kilomètres  d'éloignement  des 
usines,  à  l'orientation  exposée  aux  vents  dominants,  dans  une  prai- 
rie formant  versant  vers  les  lieux  d'origine  des  fumées,  a  encore 
accusé  7*«',350  d'acide  sulfurique  par  litre  d'eau  de  rosée. 

On  conçoit  que  les  quantités  d'acide  sulfurique  précipitées  par  les 
eaux  météoriques  soient  très  variables.  La  teneur  en  soufre  des  mi- 
nerais travaillés,  l'activité  du  travail  de  grillage,  les  conditions  météo- 
rologiques, la  distance,  la  topographie  des  lieux,  l'orientation,  la 
présence  de  plantations  plus  ou  moins  favorables  à  l'arrêt  des  fumées, 
etc.,  les  modifient. 
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Nous  dirons  plus  loin  les  conséquences  de  Tabsorption,  par  le 
bétail  en  pâture,  d'une  nourriture  humectée  d'eau  acidulée  par 
l'acide  sulfurique. 

Acide  sulfurique  livré  au  sol.  —  L'acide  sulfurique  livré  au  sol 
par  les  météores  aqueux  ne  reste  pas  à  l'état  libre.  11  se  combine  à 
divers  corps,  spécialement  à  la  chaux,  à  la  magnésie,  au  fer,  à  l'alu- 
mine, etc.,  avec  lesquels  il  forme  des  sels  plus  ou  moins  solubles 
dans  l'eau.  11  s'associe  également  à  la  potasse.  Certes,  le  pouvoir 
absorbant  des  particules  terreuses  pour  ce  corps  est  grand,  mais  on 
sait  que  la  potasse  passe  en  partie  dans  un  liquide  contenant  des  sels 
calcaires  et  qu'elle  y  passe  en  proportion  d'autant  plus  forte  que 
cette  dissolution  contient  plus  de  ces  derniers.  Or,  par  le  sulfate  de 
chaux  formé  et  livré  à  l'eau  du  sol,  on  ajoute  à  l'approvisionnement 
des  sels  calcaires  préexistants  et,  par  conséquent,  on  favorise  l'aban- 
don de  la  potasse  par  le  sol.  D'autre  part,  quand  le  sol  est  peu  cal- 
caire, et  cet  état  arrive  vite  dans  ces  conditions,  il  peut  arriver  que 
l'acide  sulfurique  se  combine  à  des  bases  unies  à  Tacide  phospho- 
rique,  et,  celui-ci  n'étant  plus  saturé,  le  déplacement  et  les  déperdi- 
tions en  ce  corps  nutritif  essentiel  sont  à  redouter.  C'est,  en  effet,  ce 
que  des  recherches  spéciales,  d'un  grand  intérêt  scientifique,  ont 
démontré.  Elles  ont  été  entreprises  au  laboratoire  de  l'Institut  agri- 
cole de  l'Étal,  par  M.  l'ingénieur  Droixhe,  professeur  de  chimie  à 
cet  établissement.  Voici  leurs  résultats  : 

Proportion  des  matières  dissoutes  par  une  hauteur  d'eau  de  0°',90. 

t'^  ExpÉRiBNCB.  —  L'eau  tombant  goutte  à  goutte  sur  une  terre  de  jardin  pendant 

deux  mois. 

MATIÂRK8  A  01  DE  POTASgR 

totales       cu\ux.        phos-      iiaqnésir.        et  silicr. 

disBontei.  phorique.  loudo. 

Le  lavage  à  Peau  distillée         —  —  —  —  _  _ 

étant 100  100         100         100         100         100 

le  lavage  À  Teau  distillée  addi- 
tionnée de  15  ceotigr.  d*acide 

sulfurique  par  litre  a  donné.  13i  151       Non  d»sé.       133       Noi  dise.       110 

et  le  lavage  à  Teau  distillée 
renfermant  30  centlgr.  d'a- 
cide salfarique  a  été  de  .    .         188         203       Non  desé.       175       Km  dosé.       110 

ANN.   SCIENCE   AGRON,   —   2"   SÉRIE.   —    1896.   —  I.  9 
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2*  Expérience.  —  Leau  tombant  gotUte  à  goutte  sur  la  terre  pendant 
trois  mois. 


MATlàRBB 

totales 
dissoutes. 

CHAUX. 

A.01DB 

phos- 
phorlqae 

le  lavage  à  Peau  distillée 
étant 

100 

100 

100 

le  lavage  k  Peau  additionnée 
de  5  centigr.  d'acide  sulfa- 

rique  par  litre  d*eau  a  été 
de 

12G 

153 

150 

ot  le  lavage  à  Peau  renfer- 
mant 15  centigr.  d'acide  sal- 
fu rique  par  litre  d  eau  a  été 
de 

185 

225 

130 

et 
sonde. 


100  100  100 


100  126  109 


128  168  118 

II  serait  facile  de  montrer  que  les  déperditions  annuelles  en 
cbaux,  par  les  eaux  filtrantes,  dépasseraient  rapidement  les  besoins 
en  cet  élément  des  récoltes  les  plus  exigeantes  et  qu'elles  doivent 
être  énormes  au  bout  de  quelques  années  d'un  lavage  incessant. 
L'action  des  chaulages  et  des  marnages  doit  donc,  dans  de  sem- 
blables conditions,  être  moindre  et  plus  passagère  ;  une  cause  puis- 
sante d'épuisement  existe  à  côté  de  celle  représentée  par  les  cul- 
tures. 

Mais  l'apport  d'acide  sulfurique  en  excès  a  encore  une  autre  con- 
séquence bien  grave  en  ce  qu'il  met  en  liberté  les  corps  humiques 
de  la  surface.  Et,  en  effet,  ces  corps  humiques  existaient  en  propor- 
tions élevées  dans  la  couche  superficielle  des  prairies  les  plus  frappées 
par  les  buées  sulfureuses,  au  point  de  monti*er  une  réaction  acide 
excessive,  acidité  redoutée  par  les  bonnes  plantes.  En  outre,  celle 
acidité  entrave  la  nitrification  de  l'azote  organique  déjà  empêchée 
ou  diminuée  par  la  disparition  de  la  chaux.  Ajoutons  enfin  que  les 
oxydes  métalliques  apportés  par  les  fumées  sont  également  des  agents 
conservateurs  de  la  matière  organique  accumulée  à  la  surface  du  sol 
gazonné. 
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Gonséciaenoes  des  émissions  sulfureuses  sur  la  composition 

des  plantes. 

Nous  avoQs  appelé  plus  haut  rattentioa  sur  les  changements 
qu'éprouve  la  composition  botanique  des  prairies  et  sur  la  haute 
teneur  en  soufre  des  plantes  croissant  sous  l'influence  des  fumées. 
Mais  cette  teneur  est  accompagnée  d'une  proportion  corrélative  en 
matières  minérales  dont  les  conséquences  sont  à  examiner.  Nos 
observations  nous  ont  permis  de  constater,  pour  l'herbe  verte  de 
prairie,  une  augmentation  sensible  dans  la  teneur  en  cendres  de  la 
substance  sèche  ;  elle  passe  de  9.86  et  8.26  p.  iOO  dans  les  bas 
rayons  à  7  et  8  p.  100  à  la  distance  de  deux  kilomètres.  L'écart  est 
surtout  grand  pour  le  foin  ;  formé  de  plantes  ayant  subi  l'action  des 
fumées  pendant  un  temps  plus  long,  sa  composition  s'en  ressent 
davantage.  La  teneur  en  cendres  de  la  substance  sèche  des  foins 
originaires  de  prairies  sises  dans  le  voisinage  de  la  source  sulfureuse 
étant  représentée  par  100,  elle  tombe  à  84  de  1  000  à  1  600  mètres 
d'éloignement,  et  à  59  et  66  au  delà  de  deux  kilomètres. 

La  teneur  en  cendres  de  l'herbe  dé  pâturage  et  du  foin  se  i^appro- 
che  du  taux  moyen  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  du  foyer  sulfureux. 
Ce  serait  cependant  là  une  conséquence  d'un  inlérêt  assez  secondaire 
si  les  cendres  présentaient  une  composition  normale.  Mais  il  n'en  est 
pas  ainsi.  Au  contraire,  plus  est  élevée  dans  les  cendres  la  proportion 
pour  cent  de  substance  sèche  et  plus  elles  sont  pauvres  en  acide  phos- 
phorique,  en  potasse,  en  chaux,  tandis  qu'il  y  a  augmentation  propor- 
tionnelle en  silice,  en  alumine,  en  fer,  et  cela  à  égalité  de  richesse  du 
sol  en  acide  phosphorique  et  en  potasse.  Cette  influence  des  vapeurs 
sulfureuses  n'est  pas  étrangère  à  la  misère  physiologique  des  animaux 
qui  vivent  dans  le  milieu  ;  le  retard  qu'éprouve  leur  développement, 
la  faiblesse  de  leur  ossature,  des  produits  en  lait  et  en  beurre,  etc., 
sont  en  relation  avec  la  composition  minérale  de  l'aliment. 

Trente  analyses  d'herbe  de  pâture  et  de  foin  montrent  qu'à  une 
haute  teneur  en  acide  sulfurique  correspond  une  moindre  richesse 
en  éléments  nutritifs,  essentiels  tant  pour  les  plantes  que  pour  les 
animaux.  Nous  nous  bornerons  à  donner  quelques  nombres  qui  font 
ressortir  ces  importantes  difi^rences.  Assignant  le  nombre  100  aux 
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teneurs  en  acide  phosphorique  et  en  potasse  dans  les  cendres  des 
fourrages  originaires  du  voisinage  de  la  source  sulfureuse,  il  vient 
pour  celles  des  points  plus  éloignés,  savoir  : 


Herbe  de  pâture  :. 

Bas  ravon 

A    l/OKIBlTTATXOK 

la  plus  frappée. 

Acide 
Potasse,    phospho- 
rique. 

100           100 
14(           132 

100          100 
139          300 

100     '     100 
181          204 

AUX 
OBIBN 

Potasse. 

100 
118 
145 

100 
131 

100 
141 

A17TRBB 
TATIOX8. 

Aoide 
phospho- 
rique. 

100 

Rayon  de  1200  k  1  600  mètres.    .    , 
—      2  000  mètres  et  an  delà  .    . 
Foin  de  pré  :  f  année  d'observation  : 

Bas  rayon 

Haut  rayon  

120 
152 

100 
135 

Foin  de  pré  :  2*  année  d'observation  ; 
Bas  rayon 

100 

Haat  rayon 

140 

Sous  le  rapport  des  matières  minérales  ayant  un  rôle  essentiel, 
plusieurs  des  fourrages  examinés  ont  présenté  une  composition  voi- 
sine de  celle  des  foins  originaires  des  contrées  où  la  faiblesse  des  os 
(ostéoclaslie)  est  fréquente  chez  le  bétail.  Certes,  une  excessive  pau- 
vreté du  sol  en  acide  phosphorique,  en  chaux,  en  potasse,  doit  en- 
traîner de  semblables  conséquences.  Mais  il  n'en,  est  pas  ainsi  dans 
le  cas  qui  nous  occupe  ;  au  surplus,  les  cultivateurs  introduisent 
beaucoup  de  farineux  el  de  tourteaux  enrichissant  les  engrais  rendus 
aux  terrains,  tandis  que  les  ventes  de  bétail  et  les  produits  de  la  lai- 
terie ne  donnent  lieu  qu'à  d'insignifiants  déplacements  en  ces  élé- 
ments nutritifs. 

La  composition  organique  des  fourrages  a  également  attiré  notre 
attention.  Il  résulte  du  grand  nombre  d'analyses  qui  ont  eu  lieu  que 
la  proportion  moyenne  pour  cent  des  principaux  éléments  a  été  la 


suivante  : 
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A  l'orientation  la  plus  frappée  par  les  fumées  : 


Herbe  de  pâtnre 


Foin  de  la  môme  année. 


Foin  de  Tannée  suivante 


Bas  rayon  . 

25.97 

7.47 

2.55 

Haut  rayon. 

22.98 

9.01 

2.63 

Bas  rayon  . 

23.95 

8.44 

2.76 

Haut  rayon. 

23.64 

8.93 

3.45 

Bas  rayon   . 

» 

6.45 

» 

Haut  rayon. 

• 

7.88 

• 
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On  voit  que  la  proportion  de  cellulose,  corps  de  moindre  valeur, 
augmente  dans  les  bas  rayons,  tandis  que  celle  des  matières  albumi- 
noides  diminue,  quoique  d'une  manière  j^eu  sensible,  dans  les  four- 
rages originaires  des  terrains  particulièrement  influencés  par  les 
dégagements  sulfureux.  Ces  résultats  confirment  ceux  obtenus  en 
1867  par  M.  Lehmann  ;  la  proportion  des  substances  protéiques  et 
de  la  graisse  notamment  n'éprouverait  point  de  diminution  dans 
les  fourrages  obtenus  sous  Tinfluence  des  buées  sulfureuses. 

Notre  attention  a  également  poilé  sur  la  digestibilité  des  matières 
albuminoïdes,  déterminée  par  le  procédé  Stûtzer.  Pour  les  foins  des 
bas  rayons,  une  proportion  de  68.66  p.  100  de  la  substance  albumi- 
noîde  était  susceptible  de  digestion,  tandis  que  ceux  provenant  de 
3  ou  4  kilomètres  d'éloignement,  à  la  même  orientation,  etc.,  le 
seraient  dans  la  proportion  de  77.46,  soit  environ  10  p.  100  en  dé- 
faveur des  produits  ayant  végété  davantage  sous  l'influence  des  fu- 
mées. Mais  nous  ne  pouvons  nous  abstenir  d'ajouter  que  la  mesure 
artificielle  du  degré  de  digestibilité  des  principes  nutritifs  est  encore 
bien  incertaine  ;  leur  eflicacité  alimentaire  dépend,  du  reste,  de  con- 
ditions diverses  en  partie  étrangères  à  la  composition  et  même  à  la 
digestibilité  de  leurs  aliments  constituants. 

Le  bétail  qui  vit  dans  un  milieu  vicié  par  les  fumées  sulfureuses, 
soufire  non  seulement  de  la  pauvreté  des  aliments  qu'il  consomme 
et  reste  peu  productif,  mais  son  développement  est  entravé,  les 
accidents  consécutifs  à  la  parturition  sont  plus  fréquents  et,  de  plus, 
il  est  exposé  à  une  maladie  spéciale  que  Haubner  a  appelée  c  mala- 
die acide  >.  On  constate  d'abord,  pour  celui  des  fermes  les  plui 
exposées  à  l'action  des  fumées,  qu'il  est  accablé  d'une  toux  fatigante 
revenant  à  intervalles  plus  ou  moins  rapprochés  ;  sa  physionomie 
est  triste,  l'œil  est  terne  et  manque  d'expression.  II  reste  chétif  et 
maigre;  porte  un  poil  crépu  et  sec;  la  peau  est  dure,  collée  aux  os; 
le  ventre  est  levrette  même  chez  les  jeunes  bêtes.  Sa  démarche  dé- 
cèle de  la  faiblesse  ;  elle  est  nonchalante,  l'animal  traîne  les  membres 
qui  semblent  endoloris  et  enkylosés.  Les  excréments  n'ont  jamais  la 
consistance  normale  ;  ils  sont  toujours  mous  et  souvent  diarrhéiques. 
Des  aliments  concentrés,  tels  que  des  farineux  et  des  tourteaux,  ne 
suffisent  pas  à  corriger  l'insuffisance  réparatrice  des  fourrages  nata- 
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lels.  Des  mesurages  ont  permis  de  constater  que  l'épaisseur  des 
leviers  osseux  est  remarquablement  faible,  c'est-à-dire  que  le  quan- 
tum de  substance  osseuse  dans  l'organisme  est  singulièrement  dimi- 
nué chez  les  sujets  nés  et  élevés  dans  le  milieu  antihygiénique 
imprégné  de  dégagements  acides.  Ceci  résulte  de  la  pauvreté  des 
aliments  en  acide  phosphorique,  en  chaux,  même  en  potasse  et  en 
magnésie,  ainsi  que  de  l'action  permanente  de  l'acide  sulfurique  sur 
l'organisme,  celui-ci  étant  soumis,  comme  le  sol  lui-même,  à  une 
sorte  de  déphosphatage  et  à  un  dépouillement  en  principes  minéraux 
entrant  dans  la  formation  du  squelette. 

Outre  que  l'air  respiré  est,  à  intervalles  plus  ou  moins  rapprochés 
et  pendant  des  temps  variables,  chargé  de  vapeurs  acides,  les  ani- 
maux recueillent  la  combinaison  sulfurique  par  les  fourrages  naturels 
souvent  humides  et  par  l'eau  qu'ils  ingèrent  en  léchant  le  gazon 
mouillé  pour  satisfaire  leur  soif  aiguisée  par  un  air  desséchant  les 
voies  respiratoires.  Par  là,  l'organisme  est  imprégné,  sinon  d'acide 
sulfurique^  du  moins  d'acides  organiques  non  saturés,  faute  de  bases 
dégagées  de  leurs  combinaisons  salines.  11  en  résulte  que  les  excréta 
et  les  sécréta  offrent  des  réactions  tout  à  fait  anormales.  C'est  ainsi 
que  le  lait  à  sa  sortie  du  pis  est  presque  toujours  acide,  que  l'urine, 
au  moment  de  son  émission,  accuse  souvent  une  réaction  du  même 
caractère  chez  les  bovidés  adultes,  tandis  que  normalement  elle  est 
alcaline.  La  proportion  du  soufre  y  augmente  sous  l'influence  des 
fumées.  Opérant  sur  des  animaux  nourris  exclusivement  en  prairie, 
auxquels  on  a  soustrait  directement  de  l'urine  par  le  cathétérisme 
vésical,  ce  liquide  a  présenté  une  réaction  franchement  acide.  Cette 
acidité  est  due  à  ce  que  les  acides  hippurique  et  lactique,  (|ui  existent 
normalement  dans  l'urine  des  herbivores  à  l'état  de  sels  sodiqucs, 
sont  mis  en  liberté  par  j'acide  sulfurique  ;  celui-ci  s'y  trouve  à  l'état 
de  sulfates,  de  combinaisons  sulfurées  diverses  et  d'acide  sulfurique. 
L'état  acide  des  humeurs  de  l'organisme  est  tel,  qu'il  a  été  constaté, 
sur  des  sujets  vivants  et  sur  d'autres  au  moment  de  l'autopsie,  une 
réaction  franchement  acide  du  sang,  anomalie  assurément  aussi 
étrange  que  remarquable.  L'acidité  a  été  également  constatée  pour 
la  bile,  pour  le  contenu  des  organes  digestifs,  pour  la  sérosité  céré- 
brale, pour  l'humeur  aqueuse  de  l'œil  et  pour  la  salive. 
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Une  obsei-vation  bien  intéressante  concerne  la  composition  des 
excréments.  Les  bouses  d'animaux  adultes  en  pâture  contenaient 
deux  à  trois  fois  plus  d'acide  phosphorique  dans  le  voisinage  de  la 
source  d'acide  sulfureux  qu'en  dehors  de  son  rayon  d'influence- 
Ainsi  donc^  l'acide  phosphorique,  contenu  cependant  en  quantité 
relativement  faible  dans  les  fourrages  produits,  est  mal  mis  à  profit 
par  l'économie  animale,  c'est-à-dire  que  ce  corps  essentiel  dfe  la  nu- 
trition et  de  la  production  est  détourné  de  ses  voies  normales, 
entraînant  avec  lui  de  la  potasse,  cet  autre  élément  de  grande  impor- 
tance dans  l'élaboration  du  lait. 

Nous  revenons  un  instant  sur  les  conséquences,  pour  le  bétail,  de 
son  existence  dans  un  milieu  où,  par  diverses  circonstances,  il 
recueille  forcément  de  grandes  quantités  d'acide  suirurique.  Les  dé- 
terminations auxquelles  nous  nous  sommes  livré  montrent  la  possi- 
bilitéy  pour  un  bovidé  adulte,  d'absorber  par  jour  avec  le  fourrage 
seul*  dans  certaines  conditions  de  pacage,  la  quantité  de  6^%22 
d'acide  sulfurique  anhydre. 

A  la  longue,  cette  absorption,  avec  toutes  les  circonstances  con- 
comitantes, détermine  une  maladie  spéciale,  déjà  qualifiée  de  mala- 
die acide  par  Haubner.  C'est  une  sorte  d'intoxication  qui  se  traduit 
par  un  état  de  dépérissement  dont  les  efTets  sont  plus  ou  moins 
marqués,  quoique  variables,  suivant  que  les  animaux  parcourent  des 
prairies  à  une  orientation  plus  ou  moins  exposée,  à  raison  de  la 
direction  des  vents  dominants,  et  qu'elles  sont  situées  plus  ou  moins 
près  de  la  source  d'anhydride  sulfureux. 

M.  Remy,  inspecteur  vétérinaire  à  Liège,  a  fait  observer  quecetlc 
c  maladie  acide  »  n'est  pas  décrite  dans  les  ouvrages  classiques  de 
pathologie  vétérinaire.  11  lui  reconnaît  les  symptômes  suivants  : 

La  physionomie  des  animaux  est  morne  et  triste,  l'œil  est  terne  et 
le  regard  peu  expressif;  la  tète  est  mal  supportée  par  l'encolure  qui 
paraît  relâchée.  La  démarche  est  lente,  pénible  surtout  dans  le  train 
postérieur  qui  accuse  de  la  raideur  articulaire  et  une  faiblesse  mus- 
culaire prononcée.  Les  membres  se  soulèvent  difficilement  et  sou- 
vent les  pieds  rabotent  le  sol  ;  paifois  il  survient  une  boitcrie  de  l'un 
ou  l'autre  membre  et  sans  siège  précis.  Les  muqueuses  apparentes 
sont  pâles  et  infiltrées  ;le  pouls  est  mou,  petite  Taible  et  précipité  ; 
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le  poil  est  raide,  terne,  sec,  parfois  crépu  sur  différents  points  du 
corps  ;  la  peau  est  sèche,  dure,  poussiéreuse  et  plus  ou  moins  adhé- 
rente aux  tissus  sous-jacenls.  Les  excréments  n'ont  pas  la  consistance 
normale,  parfois  et  après  de  fortes  chutes  de  fumées,  ils  deviennent 
diarrhéiques,  exhalent  une  odeur  repoussante,  perdent  leur  alcali- 
nité naturelle  et  sont  neutres  ou  acides. 

A  intervalles  plus  ou  moins  rapprochés,  survient  une  toux  sèche, 
quinteuse  qui,  d'sibord  intermittente,  peut  revêtir  un  caractère  par- 
manent  et,  dans  ce  cas,  s'accompagner  d'une  gêne  respiratoire  plui? 
ou  moins  prononcée. 

Sauf  complication  ultérieure,  l'appétit  reste  entier,  mais  les  ani- 
maux, les  jeunes  surtout,  mettent  mal  à  profit  leur  nourriture  et  ils 
restent  maigres  et  chétifs.  La  sécrétion  lactée  n'accuse  qu'un  faible 
rendement  d'un  lait  de  belle  apparence,  mais  peu  bulyreux  et  qui, 
à  sa  sortie  du  pis,  présente  presque  toujours  une  réaction  acide.  Les 
veaux  qui,  à  leur  naissance,  ont  des  proportions  normales,  et  dont 
le  développement  se  poursuit  régulièrement  pendant  toute  la  durée 
de  l'allaitement  à  l'étable,  ne  tardent  pas  à  souffrir  du  régime  de  la 
pâture.  La  nutrition  et  l'accroissement  s'arrêtent.  Cet  arrêt  de  déve- 
loppement, déjà  très  notable  à  l'automne,  s'accentue  encore  davan- 
tage l'année  suivante  et  cela  malgré  les  améliorations  que  subit 
forcément  le  régime  alimentaire;  il  finit  par  devenir  le  stigmate 
indélébile  caractérisant  l'abfttardissement  des  sujets  adultes.  L'urine 
est  claire,  abondante  et  à  réaction  souvent  acide  ;  des  saignées  explo- 
ralives,  pratiquées  sur  plusieurs  sujets,  ont  révélé  que  parfois  même 
le  sang  est  acide. 

Cette  singulière  affection  a  une  marche  lente,  chronique  et  par 
elle-même  ne  paraît  pas  entraîner  la  mort  des  sujets  qui  en  sont 
atteints.  Cela  tient  à  ce  que  la  cause  qui  lui  donne  naissance  n'.'igit 
pas  toujours  avec  une  égale  intensité  ni  d'une  façon  continue,  et  par 
une  alimentation  concentrée  et  supplétive  on  parvient,  dans  une  cer- 
taine mesure,  à  en  atténuer  les  efTets.  11  y  a  donc  des  rémissions 
d'une  durée  plus  ou  moins  longue  dans  sa  marche,  pendant  lesquelles 
les  forces  des  malades  se  relèvent  et  l'économie  se  restaure  :  c'est 
ainsi  que  sous  l'influence  de  la  slabulation,  l'état  des  sujets  s'amé- 
liore, de  même  que  pendant  les  intervalles  parfois  assez  longs  où  les 
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herbages  sont  à  l'abri  des  émissions  sulfureuses.  Toutefois,  au  cours 
de  celte  intoxication,  il  peut  survenir  l'une  ou  l'autre  affection  vis- 
cérale entraînant  la  mort  avec  d'autant  plus  de  facilité  que  l'orga- 
nisme débilité  y  oppose  moins  de  résistance,  ou  bien  encore,  et  c'est 
la  complication  la  plus  fréquente,  la  tuberculose  vient  se  greffer  sur 
la  maladie  primaire  et  produit  son  œuvre  destructive  avec  une 
rapidité  d'allures  qu'elle  n'affecte  pas  dans  les  circonstances  ordi- 
naires. 

Abstraction  faite  des  complications  qui  pesvent  abréger  son  cours 
normal,  cette  maladie  acide  se  traduit  à  l'autopsie  des  sujets  par 
les  altérations  pathologiques  suivantes  :  pâleur  des  tissus,  émaciation 
générale,  flacidité  du  tissu  musculaire  qui  est  très  acide,  sang  plus 
séreux,  moins  riche  en  globules,  à  réaction  faiblement  alcaline, 
neutre  ou  acide;  bile  faiblement  alcaline,  neutre  ou  acide;  urine 
faiblement  alcaline  ou  acide  ;  contenus  des  estomacs  et  de  l'intestin 
grêle  presque  toujours  acides,  celui  du  gros  intestin  parfois  neutre 
et  même  acide  ;  le  lait  est  toujours  acide  ainsi  que  la  sérosité  céré- 
brale toujours  plus  abondante  qu'à  l'état  normal  ;  l'humeur  aqueuse 
et  la  salive  parfois  acides.  La  moelle  osseuse,  dépourvue  de  sa  con- 
sistance naturelle,  est  parfois  gélatineuse  et  même  fluide;  la  couche* 
corticale  des  os  longs  est  diminuée  d'épaisseur  et,  parfois  même, 
il  y  a  une  diminution  des  éléments  constitutifs  de  la  trame  des 
mêmes  os. 

Selon  M.  Remy,  cette  cachexie,  qui  ne  se  laisse  identifier  ni  com- 
parer à  une  autre  maladie,  dépend  essentiellement  des  émissions 
sulfureuses  et  de  leur  action  sur  l'économie,  que  cette  action  se 
produise  directement  par  l'intermédiaire  du  milieu  ambiant,  ou 
indirectement  par  une  alimentation  viciée  dans  ses  principes  essen- 
tiels et  renfermant  la  combinaison  sulfureuse  en  proportion  déme- 
surée. Si  l'acide  sulfurique,  ingéré  à  l'état  de  grande  dilution  et 
pendant  une  période  de  temps  assez  restreinte,  exerce  un  effet  sti- 
mulant sur  l'économie,  en  activant  les  fonctions  digestives,  il  n'en 
est  plus  ainsi  quand  l'usage  en  est  continué,  ainsi  que  c'est  le  cas 
pour  le  bétail  pâturant,  jour  et  nuit,  dans  les  herbages  humectés  par 
eet  acide,  respii*ant  l'air  chargé  de  vapeurs  sulfureuses  et  consom- 
mant des  fourrages  qui  se  sont  développés  sous  l'influence  de  ces 
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combinaisons  du  soufre.  Bientôt,  en  effet,  survient  un  ralentissement 
dans  le  jeu  des  grandes  fonctions;  la  nutrition  végélale  se  trouve 
entravée,  il  survient  de  la  diarrhée,  de  l'inflammation  des  poumons, 
le  sang  s'appauvrit,  devient  plus  fluide,  moins  pourvu  de  globules, 
son  alcalinité  diminue  ;  parfois  même  ce  liquide  devient  neutre  et 
acide  ;  l'économie  s'appauvrit  par  l'élimination  des  principes  utiles 
et,  enfin,  il  survient  l'état  de  misère  physiologique  et  le  dépérisse- 
ment inévitables  sous  l'empire  de  circonstances  aussi  anormales. 

Ce  court  exposé  des  principales  conséquences  des  déversements 
sulfureux  sur  le  domaine  environnant  doit  engager  les  chefs  des 
établissements  industriels  à  mettre  en  œuvre  tous  les  moyens  pro- 
pres à  les  réduire  le  plus  possible.  C'est  tout  à  la  fois  dans  l'intérêt 
de  l'industrie  et  de  l'agriculture. 
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PROPHYLAXIE 

DE   LA 

TUBERCULOSE   BOVINE 

Par  E.  NOGARD 

PBOr««8«l'B    A    l'AcOLB    VfiTiBUIAïaS    o'aLFORT    (rftANCl) 


La  tuberculose  est  l'une  des  maladies  auxquelles  Tagriculture  de 
tous  les  pays  paie  le  plus  lourd  tribut.  Partout,  eu  Europe,  en  Amé- 
rique, en  Australie,  le  chiffre  des  bovidés  tuberculeux  est  consi- 
dérable. 

On  peut  .s'en  faire  une  idée  par  les  statistiques  recueillies  dans  les 
abattoirs  publics  régulièrement  inspectés. 

En  Prusse,  par  exemple,  l'inspection  a  porté,  en  1893,  sur  un 
total  de  695852  bovidés  aduUes:  62312  étaient  tuberculeux,  soit 
8.90  p.  100.  Le  pourcentage  s'élevait  à  15.1  à  l'abattoir  de  Berlin, 
à  17.5  à  celui  de  Magdebourg. 

En  Saxe,  pendant  la  même  année  1893,  sur  69 164  bovidés  abattus, 
12630  étaient  trouvés  tuberculeux,  soit  18.26  p.  100. 

A  l'abattoir  de  Copenhague,  la  proportion  atteignait  17.70  p.  100; 
à  Milan,  elle  dépassait  10  p.  100  ;  à  Amsterdam,  à  Moscou,  elle 
approchait  de  5.5  p.  100. 

Mais  il  est  certain  que  ces  chiffres  sont  inrérieurs  à  la  réalité,  les 
propriétaires  se  gardant  bien  de  conduire  à  l'abattoir  surveillé  les 
animaux  qu'ils  savent  tuberculeux;  pour  ne  pas  s'exposer  à  la  saisie, 
ils  les  font  abattre  dans  les  tueries  particulières  qui  fourmillent  dans 
les  campagnes  ou  dans  la  banlieue  des  grandes  villes  et  qui  sont 
soustraites  à  toute  surveillance. 
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C'est  ainsi  qu'en  1889  on  avait  compté,  à  Tabaltoir  de  Toulouse, 
1 254  bovidés  tuberculeux  sur  13  057  abattus,  soit  près  de  10  p.  100  ; 
l'inspecteur  ayant  dû  appliquer  cette  année-là  les  dispositions  de  Tar- 
rêté  du  28  juillet  1888,  qui  prescrivent  la  saisie  des  viandes  en  cas  de 
tuberculose  généralisée,  le  nombre  des  tuberculeux  tomba  l'année 
suivante  à  340  pour  12694  abattus;  4  fois  moins  qu'en  1889.  Le 
surplus  avait  été  dirigé  sur  les  tueries  particulières  non  inspectées 
et  la  viande  était  rentrée  dans  la  grande  ville  à  l'état  de  viande  fo- 
raine 1 

De  même,  à  l'abattoir  de  Bucharest,  les  saisies  pratiquées  par 
l'inspecteur  en  cas  de  tuberculose  généralisée  avaient  peu  à  peu  fait 
tomber  le  nombre  des  animaux  tuberculeux  à  moins  de  3  p.  1 000  ; 
la  municipalité  ayant  décidé  que  les  propriétaires  recevraient  une 
indemnité  égale  au  tiers  de  la  valeur  des  viandes  saisies,  immédia- 
tement, d'une  année  à  l'autre,  le  nombre  des  bovidés  reconnus 
tuberculeux  à  l'abattoir  s'éleva  à  30  p.  1 000,  plus  de  10  fois  plus  1 

La  Grande-Bretagne  n'est  pas  moins  gravement  infectée;  l'ins- 
pection des  abattoirs  y  est  encore  à  l'état  rudimenlaire  ;  c'est  pour- 
tant de  ce  pays  que  nous  viennent  les  statistiques  les  plus  pré- 
cieuses. On  sait  quelle  admirable  énergie  les  Anglais  ont  dépensée 
pour  éteindre  la  péripneumonie  contagieuse  :  leur  act  du  4  juil- 
let 1890  prescrit  l'abatage  non  seulement  des  animaux  malades  et 
suspects,  mais  encore  de  tous  ceux  qui  ont  pu  subir  le  contact  des 
malades  ;  grâce  à  ces  mesures  radicales,  très  sévèrement  appli- 
quées, ils  ont  réussi,  en  deux  ans,  à  faire  disparaître  cette  con- 
tagion qui,  depuis  cinquante  ans,  persistait  en  dépit  de  tous  les 
efforts. 

Mais  ce  n'a  pas  été  sans  de  lourds  sacrifices*  ;  on  a  abattu,  pen- 
dant l'année  1891,  10269  animaux  de  tout  âge,  répartis  sur  tout  le 


1.  Du  1^'  septembre  1890  au  1*^  octobre  1892,  on  a  abattu  19  981  bovidés,  pour 
lesquels  TÉtat  a  dû  payer  aux  propriétaires,  déduction  faite  du  prix  retiré  de  la  viande 
et  des  débris,  186  068  livres  sterling.  Dans  ce  chiffre  ne  sont  pas  compris  les  frais 
du  service  sanitaire,  ii  la  charge  de  TÉtat  ou  des  autorités  locales. 

A  côté  de  ces  chiflfres  si  élevés,  il  convient  de  citer  ceux  qui  représentent  les  pertes 
causées  par  la  péripneumonie  pendant  les  quinze  années  précédentes;  ces  pertes  n*oiit 
pas  été  inférieures  k  600  000  livres  (15  000  000  de  francs),  déduction  faite  de  It 
valeur  des  viandes  et  des  peaux  des  animaux  abattus. 
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territoire  ;  on  a  fait  l'autopsie  de  tous  ces  animaux  :  778  étaient 
péripneumoniques,  1260  étaient  .tuberculeux,  soit  12.5  p.  100. 

En  1892,  l'opération  a  été  continuée  ;  elle  a  porté  sur  des  chiffres 
moins  élevés,  la  péripneumonie  étant  en  décroissance  ;  on  a  pour- 
tant encore  abattus  3611  animaux:  134  avaient  des  lésions  péri- 
pneumoniques, 805  des  lésions  tuberculeuses,  soit  22.3  p.  100. 
Cette  proportion  si  considérable  d'animaux  tuberculeux  s'explique 
bien  si  Ton  considère,  qu'en  1892,  les  abatages  ont  porté  surtout  sur 
les  vacheries  de  Londres  et  d'Edimbourg,  les  plus  populeuses  et  les 
plus  anciennement  infectées. 

En  France,  nous  n'avons  pas  d'éléments  sufiSsants  pour  évaluer 
même  approximativement  le  nombre  des  animaux  tuberculeux  ;  nous 
savons  que  certaines  régions  sont  à  peu  près  complètement  indemnes; 
l'Auvergne,  le  Limousin,  la  plus  grande  partie  de  la  Normandie,  par 
exemple  ;  mais  nous  savons  aussi  que  d'autres  régions  sont  grave- 
ment infectées  :  la  Bretagne,  la  Champagne,  le  Nivernais,  la  Beauce, 
le  Béarn.  A  s'en  rapporter  aux  statistiques  des  abattoirs  surveillés, 
nous  aurions  moins  de  1  p.  100  d'animaux  tuberculeux  ;  mais  ce 
qui  s'est  passé  en  1890  à  l'aballoir  de  Toulouse  suffit  à  montrer 
la  faible  valeur  de  ces  statistiques. 

De  l'étude  attentive  des  trop  rares  documents  que  Ton  possède  à 
ce  sujet,  on  peut  tirer  cette  conclusion  d'une  extrême  gravité  :  par- 
tout la  tuberculose  bovine  esten  progrès  et,  sur  certains  points,  ces 
progrès  sont  effrayants. 

C'est  ainsi  qu'en  Saxe,  la  proportion  des  tuberculeux  s'est  élevée 
en  trois  ans  (1890-1893)  de  16.40  p.  100  à  18.26  p.  100  ;  —  à  Ta- 
battoir  de  Berlin,  elle  était  en  1891  de  12  p.  100;  en  1893,  elle 
est  de  15.1  p.  100  ;  —  à  Leipzig,  en  1888,  elle  n'était  que  de  11.1 
p.  100  ;  en  1893,  elle  atteint  28.1  p.  100  ;  —  à  Schwerin,  elle  s'est 
élevée  graduellement  de  10.7  p.  100  à  35  p.  100,  de  1886  à  1893  ! 
Et,  dans  tous  ces  abattoirs,  les  conditions  de  l'inspection  n'ont  pas 
sensiblement  varié  pendant  cette  période. 

Enfin,  l'exemple  du  Danemark  montre  d'une  façon  saisissante  la 
puissance  d'expansion  que  possède  la  tuberculose  des  bovidés  :  au 
commencement  du  siècle,  la  maladie  y  était  inconnue  ;  elle  y  appa- 
raît vei's  1840,  apportée  par  des  reproducteurs  achetés  dans  le 
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Holstein  et  le  Schleswig;  mais  c'est  surtout  à  compter  de  1850 
qu'elle  diffuse  dans  tout  le  pays,  sous  l'influence  des  Shorthorns 
qu'on  y  importe  en  grand  nombre  :  elle  s'y  est  si  bien  développée 
depuis,  qu'en  1893,  la  proportion  des  tuberculeux  abattus  à  Co- 
penhague dépassait  17  p.  100,  et  que,  sur  un  total  de  19643  bovidés 
soumis  à  la  tuberculine,  en  1893-1894,  dans  717  exploitations, 
7428,  soit  61.6  p.  100,  ont  été  trouvés  tuberculeux. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  on  ne  parait  pas  s'être  préoccupé  de 
cette  situation  si  grave  ;  c'est  que  la  tuberculose  est  une  maladie  à 
évolution  très  lente  qui  ne  tue  qu'un  petit  nombre  de  sujets  et  qui 
reste  longtemps  compatible  avec  toutes  les  apparences  de  la  santé  ; 
les  cultivateurs  sont  habitués  à  vivre  avec  elle  ;  ils  la  considèrent 
comme  une  chose  inévitable,  inhérente  au  mode  d'entretien  des 
animaux,  contre  laquelle  il  n'y  a  rien  à  faire  ;  ils  lui  paient  leur  tri- 
but sans  résistance  et  sans  se  rendre  bien  compte  de  l'importance 
de  ce  tribut. 

Il  est  vrai  que  le  nombre  des  animaux  tuberculeux  qui  succom- 
bent à  la  maladie  est  très  peu  considérable  ;  mais,  quand  ils  arrivent 
à  l'abattoir,  il  en  est  toujours  un  certain  nombre  qui  sont  saisis,  en 
tout  ou  en  partie,  comme  impropres  à  l'alimentation,  et  la  perte  est 
toujours  pour  le  compte  du  cultivateur  ;  d'autre  part,  la  tubercu- 
lose, même  à  ses  débuts,  est,  bien  plus  souvent  qu'on  ne  se  l'ima- 
gine, la  seule  cause  de  l'avortement  qui  se  répète  dans  l'exploitation 
infectée  au  point  de  faire  croire  à  l'existence  de  l'avortement  épi- 
zootique  ;  beaucoup  de  vaches  tuberculeuses  deviennent  taurelières 
et  sont  perdues  pour  la  reproduction  ;  enfin,  la  plupart  des  bêtes 
tuberculeuses  sont  bien  plus  dures  à  l'engraissement.  Si  l'on  addi- 
tionne ces  pertes  et  ces  manques  de  gain,  on  demeure  effrayé  du 
chiffre  auquel  atteint  le  déficit  I 

A  quelle  cause  faut-il  attribuer  les  progrès  incessants  de  la  ma- 
ladie? 

Jusqu'à  une  époque  très  peu  éloignée  de  nous,  on.  considérait  la 
tuberculose  comme  le  résultat  presque  inévitable  du  travail  épui- 
sant, de  la  stabulation  permanente  ou  de  la  lactation  prolongée  ;  on 
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attribuait  à  Thérédité  une  influence  prédominante  dans  la  ti^ansmis- 
sion  et  la  perpétuation  de  la  maladie  dans  les  mêmes  exploitations. 
On  sait  aujourd'hui  qu'il  n'en  est  rien  ;  toutes  ces  causes  peuvent 
favoriser  le  développement  du  mal;  elles  sont  impuissantes  à  le  créer  ; 
l'hérédité  elle-même  n'a^  dans  les  progrès  de  la  maladie  »  qu'une 
part  extrêmement  faible  et  pratiquement  négligeable  ;  on  peut  affir- 
mer également  que  l'influence  du  climat,  du  service,  de  la  race, 
même  du  mode  d'alimentation,  si  artificiel  qu'il  soit,  est  a  peu  près 
nulle  ;  la  seule  cause  vraiment  redoutable,  celle  contre  laquelle  il 
faut  concentrer  tous  nos  efforts,  c'est  la  contagion. 

Mais  la  contagion  de  la  tuberculose  est  d'une  espèce  particulière  ;  ' 
elle  n*est  pas  comparable,  tant  s'en  faut,  à  celle  de  la  peste  bovine, 
de  la  fièvre  aphteuse,  de  la  clavelée,  du  rouget  du  porc,  etc..  Pour 
toutes  ces  maladies,  le  plus  simple  contact  avec  un  malade,  avec  des 
objets  souillés  par  un  malade,  suffit  pour  assurer  la  contagion;  pour 
la  tuberculose,  au  contraire,  ce  n'est  qu'à  la  longue,  par  des  contacts 
répétés,  intimes  et  prolongés,  par  l'entassement  des  animaux  dans 
les  étables,  au  voisinage  immédiat  des  malades,  surtout  quand  ces 
malades  toussent  et  projettent  ainsi  autour  d'eux  les  mucosités  bron- 
chiques où  pullulent  les  germes  de  la  maladie,  que  la  transmission 
s'effectue. 

C'est  ce  qui  explique  comment  la  contagion  est  chose  exception- 
nelle dans  les  herbages  ;  comment  la  tuberculose,  si  fréquente  autre- 
fois dans  les  vacheries  de  Paris,  y  est  devenue  si  rare  depuis  que  les 
nourrisseurs,  renonçant  à  faire  saillir  leurs  vaches,  les  achètent 
fraîches  vêlées,  en  pleine  lactation,  et  les  livrent  au  boucher  dès  que 
la  sécrétion  lactée  se  tarit  ;  pendant  leur  court  séjour  dans  les  étables 
de  Paris,  les  bêtes  tuberculeuses  n'ont  plus  le  temps  de  contaminer 
leurs  voisines. 

A  la  campagne,  au  contraire,  on  conserve  les  animaux  beaucoup 
plus  longtemps,  cinq  ou  six  ans  au  moins  ;  aussi,  lorsqu'on  a  eu  le 
malheur  d'introduire  dans  une  étable  une  vache  tuberculeuse, 
lorsque  cette  vache  y  a  séjourné  quelques  mois,  l'étable  est  désor- 
mais infectée,  le  contage  y  est  installé  à  demeure  et  n'en  sortira 
plus  ;  toutes  les  autres  vaches,  à  de  très  rares  exceptions  près, 
deviendront  tuberculeuses  l'une  après  l'autre. 
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La  contagion  jouant  le  rôle  principal  dans  les  progrès  de  la  ma- 
ladie, il  suffirait,  pour  y  mettre  fin,  de  séparer  les  animaux  malades 
des  animaux  sains  ;  mais,  pour  isoler  les  malades,  il  faut  pouvoir 
les  reconnaître  ;  or,  rien  n'est  plus  difficile  que  de  faire  le  diagnostic 
de  la  tuberculose  des  bovidés,  même  à  une  période  avancée  de  la 
maladie,  lorsque  Ton  est  réduit  aux  seules  ressourcés  de  l'examen 
clinique  ;  depuis  longtemps  déjà,  on  savait  recourir  à  l'inoculation 
expérimentale  pour  assurer  le  diagnostic  dans  certains  cas  douteux; 
mais  ces  cas  où  l'on  peut  inoculer  un  produit  suspect,  lait,  jetage 
ou  pus,  sont  de  beaucoup  les  plus  rares;  le  plus  souvent,  l'animal 
tuberculeux  ne  présente  aucun  signe  clinique  permettant  de  le  sus- 
pecter. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  les  difficultés  du  diagnostic  de  la 
tuberculose  des  bovidés  étaient  telles  qu'elles  rendaient  inutile 
toute  tentative  de  prophylaxie, 

C'est  ainsi  qu'en  France,  le  décret  du  28  juillet  1888,  qui  a  ajouté 
la  tuberculose  aux  maladies  contagieuses  inscrites  dans  la  loi  du 
21  juillet  1881,  visait  beaucoup  moins  les  dommages  causés  à  l'agri- 
culture que  les  dangers  résultant  pour  l'homme  de  l'alimentation 
par  la  viande  ou  par  le  lait  des  animaux  tuberculeux  ;  les  prescrip- 
tions qu'il  édicté  sont  beaucoup  plus  du  ressort  de  l'hygiène  publique 
que  de  la  police  sanitaire  des  animaux;  la  seule  mesure  sanitaire 
prescrite  consiste  dans  la  séquestration  rigoureuse  de  l'animal  dé- 
claré tuberculeux  par  le  vétérinaire  sanitaire.  Pour  ceux  qui  ont 
cohabité  avec  lui,  et  dont  beaucoup  peuvent  avoir  déjà  le  germe  du 
mal,  aucune  mesure  n'est  prévue  ;  le  propriétaire  en  conserve  le 
Ubre  usage;  il  peut  les  vendre  et,  le  plus  souvent,  il  ne  s'en  fait 
pas  faute,  en  sorte  que  chacun  des  animaux  contaminés  s'en  va 
infecter  l'étable,  jusque-là  saine,  où  les  hasards  de  la  vente  le  fait 
pénétrer. 

Cette  insuffisance  notoire  des  mesures  imposées  par  notre  décret 
du  28  juillet  1888  était  la  conséquence  inévitable  des  difficultés  du 
diagnostic  clinique  de  la  maladie,  de  l'impossibilité  où  l'on  se  trou- 
vai! alors  de  pouvoir  reconnaître  ceux  des  voisins  du  malade  qui 
avaient  déjà  pris  le  germe  du  mal  ;  tel  quel,  ce  décret  répondait  à 
un  besoin  ;  il  permettait  de  parer  au  plus  pressé,  de  donner  satis- 
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faction  à  Topinion  publique  qui  protestait  contre  Tusage  alimentaire 
de  la  viande  et  du  lait  des  animaux  tuberculeux  ;  à  cet  égard,  il  a 
largement  atteint  le  but  poursuivi  ;  on  peut  même  dire  qu'il  Ta 
outrepassé  ;  en  effet,  les  résultats  scientifiques  acquis  dans  ces  der- 
nières années  ont  établi  que  la  viande  des  animaux  tuberculeux  est 
moins  dangereuse  et  beaucoup  plus  rarement  qu'on  ne  le  croyait 
tout  d'abord  ;  de  même,  si  le  lait  qui  renferme  des  bacilles  tuber- 
culeux est  très  dangereux,  il  n'en  renferme  que  dans  le  cas  où  la 
mamelle  est  infiltrée  de  tubercules  ;  or,  la  mammite  tuberculeuse 
est  très  rare  ;  d'après  Bang,  de  tous  les  vélérinaires  le  mieux  docu- 
menté à  ce  sujet,  on  ne  l'observerait  pas  sur  plus  de  3  à  4  p.  100 
des  vaches  tuberculeuses. 

En  1888,  on  ne  pouvait  faire  plus  que  l'on  n'a  fait  en  France  ;  il 
n'en  est  plus  de  même  aujourd'hui.  La  science  nous  a  mis  en  posses- 
sion  de  la  tuberculine  ;  nous  pouvons,  grâce  è  elle,  reconnaître  la 
tuberculose,  même  à  ses  débuts,  même  alors  qu'elle  ne  se  traduit 
par  aucun  signe  permettant  d'en  soupçonner  l'existence  ;  l'heure  est 
venue  de  faire  ce  qu'il  était  impossible,  ce  qu'il  eût  été  inutile  et 
dangereux  de  faire  en  1888,  c'est-à-dire  d'appliquer  aux  animaux 
qui  ont  cohabité  avec  un  tuberculeux  des  mesures  capables  de  les 
mettre  hors  d'état  de  nuire,  de  les  empêcher  de  créer  à  leur  tour 
de  nouveaux  foyers  de  contagion. 

C'est  par  dizaine  de  mille  que  se  comptent  les  expériences  prou- 
vant la  haute  valeur  des  injections  de  tuberculine  pour  le  diagnos- 
tic de  la  tuberculose  des  bovidés  ;  partout  les  résultats  ont  été  éga- 
lement probants  ;  les  lésions  les  plus  récentes  et  les  '  plus  limitées 
sont  révélées  avec  la  même  précision,  la  même  sûreté  que  celles  qui 
ont  envahi  la  plus  grande  partie  du  poumon  ;  chez  l'animal  sain, 
l'injection  ne  produit  aucun  effet,  non  plus  que  chez  celui  qui  est 
atteint  d'une  maladie  autre  que  la  tuberculose  ;  enfin,  l'injection  est 
absolument  sans  danger;  elle  n'apporte  aucun  trouble  à  la  gestation, 
si  avancée  qu'elle  soit  ;  elle  ne  modifie  d'ordinaire  en  rien  la  quan- 
tité ni  la  qualité  du  lait  ;  il  est  tout  à  fait  rare  d'observer  une  dimi- 
nution de  la  sécrétion  lactée  ;  le  l'ait  ne  se  produit  que  chez  les 
vaches  gravement  affectées  et  la  diminution  est  tout  à  fait  passagère. 
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La  tuberculine  nous  permet  donc  de  faire  le  départ^  dans  une 
étable  infectée,  entre  les  animaux  sains  et  les  animaux  malades  ;  il 
devient  facile  d'opérer  l'isolement  grâce  auquel  la  propagation  du 
mal  va  prendre  fii>. 

En  se  basant  sur  les  données  qui  précèdent,  la  prophylaxie  de  la 
tuberculose  des  bovidés  pourrait  être  formulée  ainsi  qu'il  suit  : 

l""  Dans  toute  exploitation  où  a  séjourné  un  animal  tuberculeux, 
—  que  le  diagnostic  ait  été  fait  sur  l'animal  vivant,  ou  seulement  à 
l'abattoir  ou  à  Téquarrissage,  —  tous  les  animaux  de  l'espèce  bovine 
devraient  être  soumis  à  l'épreuve  de  la  tuberculine  ; 

2^  Les  animaux  reconnus  sains  seraient  immédiatement  isolés  des 
malades  ;  on  leur  attribuerait  une  étable  spéciale,  désinfectée  à  fond  ; 
on  n'introduirait  pas  dans  cette  étable  d'animaux  nouveaux  sans 
qu'ils  aient  été  soumis  à  Tépreuve  de  la  tuberculine  ; 

S""  Quant  aux  animaux  que  la  réaction  à  la  tuberculine  aurait 
permis  de  déclarer  tuberculeux,  il  faudrait  en  faire  un  examen  cli- 
nique minutieux  et  les  diviser  en  deux  groupes  : 

a)  Ceux  qui  ne  présenteraient  aucun  symptôme  extérieur  de  la 
maladie  (toux  fréquente,  expectoration  ou  jetage,  induration  des 
ganglions  ou  des  mamelles,  etc.),  —  et  ceux-là  sont  heureusement 
de  beaucoup  les  plus  nombreux,  même  dans  les  étables  les  plus 
gravement  infectées,  — iDeos-là,  il  ne  serait  pas  nécessaire  de  les 
faire  abattre  à  bref  délai  ;  le  plus  grand  nombre  de  ces  animaux  ne 
possèdent  que  des  lésions  récentes,  très  peu  étendues,  parfois  insi- 
gnifiantes ;  ils  ne  sont  donc  guère  dangereux  au  point  de  vue  de  la 
contagion;  le  propriétaire  pourrait  continuer,  sans  inconvénient, 
à  les  utiliser  pour  la  production  du  travail  ou  du  lait  ;  il  devrait  sur- 
tout les  préparer  pour  la  boucherie,  de  façon  à  s'en  débarrasser, 
au  meilleur  compte,  le  plus  tôt  possible  ;  mais  il  pourrait  attendre 
que  les  vaches  pleines  aient  mis  bas  et  conserver  leurs  veaux,  à  la 
-condition  de  les  séparer  des  mères  aussitôt  après  la  naissance  et  de 
leur  donner  une  nourrice  saine  ou  de  les  élever  au  biberon  ; 

b)  Ceux  qui,  au  contraire,  présenteraient  un  symptôme  quelconque 
pouvant  être  rattaché  à  la  tuberculose  (toux  fréquente,  jetage  ou 
expectoration,  engorgement  ou  induration  des  ganglions  ou  des 
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mamelles,  météorisationsfréquenles,  troubles  de  la  rumination,  etc., 
etc.),  devraient  être  livrés  au  boucher  dans  le  plus  bref  délai  ;  chez 
eux,  en  effet,  la  maladie  est  déjà  si  avancée  que  le  malade  constitue 
un  grave  danger  pour  ses  voisins  dont  il  peut,  chaque  jour,  aggraver 
l'infection,  en  les  exposant  chaque  jour  à  de  nouvelles  contamina- 
tions ;  bien  plus,  s'il  s'agit  d'un  vache  laitière,  la  prudence  la  plus 
élémentaire  veut  qu'on  empêche  la  vente  ou  la  consommation  du 
lait  ;  chez  cette  vache,  en  effet,  ou  bien  la.  tuberculose  est  déjà  géné- 
ralisée et  déjà  son  lait  est  éminemment  dangereux  ;  ou  bien,  la  ma- 
ladie est  si  avancée  que  la  généralisation  est  imminente  et  que  le 
lait  peut  incessamment,  d'un  jour  à  l'autre,  sans  que  l'on  s'en  doute, 
charrier  des  bacilles  tuberculeux.  Â  tous  les  points  de  vue,  dans 
l'intérêt  même  du  propriétaire  comme  dans  l'intérêt  supérieur  de 
la  santé  publique,  il  faut  donc  faire  disparaître  le  plus  tôt  possible 
les  animaux  qui  présentent  des  signes  cliniques  de  la  maladie,  quand 
la  réaction  à  la  tuberculine  permet  de  leur  attribuer  la  signification 
qui  leur  appartient  ; 

4"*  Les  animaux  reconnus  tuberculeux,  par  la  réaction  à  la  tuber- 
culine ou  autrement,  ne  pourraient  être  vendus  pour  une  destination 
autre  que  la  boucherie  ;  ils  devraient  être  recensés  et  marqués  ;  le 
vétérinaire  sanitaire  devrait  assister  à  leur  abatage  et,  si  leur  viande 
était  saisie  pour  cause  de  tuberculose  généralisée,  il  serait  équitable 
d'accorder  au  propriétaire  une  indemnité  représentant  une  partie 
plus  ou  moins  grande  de  la  valeur  de  la  viande  saisie. 
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NOTE 

SUR 

L'ORGANISATION  DE  LA  LIGUE  DBS  PAYSANS 

OU     BOERENBOND 
Par  A.  THEUNIS 

raoriSSEt'It    a    L*iC0L«    ■OPiSISOBB   D'^aiICCLTORl   si    LOOTAfM 


La  ligue  des  paysans;  dont  le  siège  social  est  à  Louvain»  poursuit 
le  relèvement  de  la  classe  rurale  à  tous  les  points  de  vue.  Afin  de 
mieux  atteindre  ce  but,  elle  cherche  à  réunir  tous  les  travailleurs 
agricoles  en  une  vaste  association,  de  manière  à  réaliser  ainsi,  par 
l'union  de  toutes  les  forces  et  de  toutes  les  volontés,  la  belle  devise 
qu'elle  s'est  imposée  :  t  Chacun  pour  tous,  tous  pour  chacun.  » 

Le  mouvement  en  faveur  de  la  création  des  associations  locales, 
constituant  la  Ligue  des  paysans,  a  commencé  en  juillet  1889  pour 
la  partie  flamande  du  pays,  et  en  août  1892  pour  la  partie  wal- 
lonne. 

Ce  mouvement  a  pris  un  développement  rapide  en  Belgique,  à 
telle  enseigne  qu'il  existe  à  l'heure  actuelle  207  associations  locales 
ou  Boerengilden,  distribuées  dans  les  localités  figurant  à  la  liste  pu- 
bliée ci-après. 

L'inspection  de  cette  liste  nous  montre  que  le  paysan  flamand, 
contrairement  à  son  frère  wallon,  sait  mieux  apprécier  les  avantages 
considérables  résultant  de  l'application  de  notre  devise  nationale  : 
L'union  fait  la  force. 

Le  nombre  total  des  membres  inscrits  dans  ces  207  associations 
est  d'environ  10  000,  dont  9  000  dans  la  partie  flamande  du  pays  et 
1  000  dans  la  partie  wallonne. 

La  Ligue  des  paysans  est  administrée  par  un  comité  directeur, 
composé  d'un  président,  d'un  secrétaire  général,  d'un  secrétaire 
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pour  la  Walloanie,  d'un  trésorier  et  d'un  nombre. iAdéterniiné  de 
conseillers  appartenant  tant  que  possible  aux  différentes  régions 
agricoles  du  pays. 

Chaque  membre  verse  annuellement  1  fr.  dans  la  caisse  de  la 
Ligue. 

Une  revue  mensuelle,  D^Bo^  pour  la  partie  flamande,.!.^  Paysan 
pour  la  Wallonnie,  est  envoyée  gratuitement  à  tous  les  associés  qui 
paient  la  cotisation  mentionnée  ci*dessus.  . 

L'organisation  des  associations  locales  est  extrêmement  facile  et 
cela  pour  les  raisons  suivantes  : 

a)  L'absence  de  formalités; 

b)  L'absence  de  frais  ; 

c)  Le  petit  nombre  de  membres  nécessaire  pour  commencer.  Il 
suffit  de  cinq  personnes  pour  constituer  une  association  locale  dans 
une  commune. 

Quel  est  le  programme  de  la  Ligue  des  paysans  et  dans  quelles 
limités  ce  programme  a-t-il  été  réalisé  jusqu'à  ce  jour  ?   - 

Ce  programme  comporte  les  trois  parties  suivantes  : 

i*"  Développement  de  tout  ce  qui  a  rapport  à  la  profession  du 
cultivateur,  ou,  en  d'autres  termes,  de  tout  ce  qui  peut  favoriser  la 
culture  rémunératrice.  Dans  cet  ordre  d'idées,  il  y  a  à  citer  notam- 
ment :  l'achat  en  commun  des  engrais,  des  semences,  des  aliments 
pour  le  bétail,  l'assurance  mutuelle  contre  la  mortalité  du  bétail,  la 
création  d'institutions  de  crédit  où  le  cultivateur  puisse  verser  ses 
économies  et  surtout  trouver  de  l'argent  à  bas  intérêt; 

2*  Mesures  législatives  en  faveur  de  l'agriculture  :  notamment  les 
droits  compensateurs,  la  répartition  plus  équitable  de  l'impôt, 
l'étude  des  modifications  à  introduire  dans  le.  régime  hypothé- 
caire, etc.  ; 

3*  L'étude  des  mesures  favorables  à  l'organisation  coopérative  de 
la  classe  rurale. 

Remarquons  au  sujet  de  la  promulgation  des  lois  concernant  l'a- 
griculture que  le  cultivateur  isolé  ne  peut  absolument  rien  ;  il  aura 
beau  s'adresser  au  législateur,  donner  les  raisons  les  plus  sérieuses 
à  l'appui  de  ses  réclamations,  on  ne  l'écoutera  point,  précisément 
parce  qu'il  est  isolé.  Mais  si  ces  réclamations,  si  ces  plaintes  adres- 
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sées  au  législateur  partent  de  10000  familles  réunies,  alors  néces- 
sairement il  faudra  en  tenir  compte  et  les  prendre  en  sérieuse  con- 
sidération dans  les  assemblées  délibéi^ntes.  | 

Nous  nous  proposons  de  donner  quelques  développements  aux  I 

principaux  points  de  ce  vaste  programme  ;  nous  pourrons  ainsi  mieux 
faire  toucher  du  doigt  les  avantages  nombreux  que  Ton  peut  atten- 
dre de  la  Ligue  des  paysans. 

Établissons  en  premier  lieu  les  avantages  résultant  pour  le  culti- 
vateur de  Tusage  et  de  Tachai  en  commun  des  engrais. 

Évidemment,  le  comité  directeur  de  la  Ligue  des  paysans  n'a  pas 
la  prétention  de  donner  des  formules  d'engrais  qui  conviennent  à 
tous  les  terrains  et  à  toutes  les  cultures.  Il  a  publié  néanmoins  dans  | 
sa  revue  quelques  formules  qui  ont  donné  des  résultats  satisfaisants 
dans  la  majeure  partie  des  cas.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  choix  de  l'en- 
grais incombe  surtout  aux  associations  locales. 

La  conséquence  importante  de  cette  situation  est  la  suivante  :  la 
Ligue  des  paysans  a  fait  faire  un  pas  considérable  dans  la  voie  de 
l'emploi  judicieux  des  engrais  ;  d'autre  part,  elle  a  établi  d'une 
fuçon  irréfutable  aux  yeux  du  cultivateur  le  fait  que,  pour  augmen- 
ter la  production  et,  par  conséquent,  pour  diminuer  le  prix  de  re- 
vient des  produits  du  sol,  il  faut  employer  les  engrais  chimiques. 
La  culture  uniquement  à  coups  de  fumier,  comme  elle  était  prati- 
(|uée  jadis  par  nos  pères,  n'est  plus  guère  connue  aujourd'hui  parmi 
les  cultivateurs  membres  de  la  Ligue  des  paysans. 

Quant  aux  avantages  que  la  Ligue  présente  pour  l'achat  des  en- 
grais, ils  se  résument  par  le  fait  qu'ils  coûtent  moins  cher,  tout  en 
étant  assuré  de  la  bonne  qualité.  Moins  cher.  Citons  à  ce  sujet  des 
chiffres  applicables  : 

1^  Aux  phosphates  de  scories.  Ce  phosphate  se  vend  actuellement 
à  raison  de  24.5  centimes  l'unité  (75  p.  100  de  finesse),  seulement 
l'acheteur  bénéficie  d'une  remise  de  20  fr.  au  wagon  de  10  000  ki- 
logr.  si  l'achat  comporte  16  wagons  de  10  000  kilogr.  Or,  quel  est  le 
cultivateur  qui  a  besoin  d'une  telle  quantité  d'engrais?  Il  faut,  pour 
cela,  une  puissante  association  telle  qjie  la  Ligue  des  paysans.  En 
effet,  cette  dernière,  pendant  l'aulomne  de  1892  et  aussi  de  1893,  a 
commandé  environ  1  million  et  demi  de  kilogrammes  d'engrais, 
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parmi  lesquels  il  y  avait  60  wagons  de  10000  kilogr.  phosphale 
basique.  En  automne  1894  et  au  printemps  1895,  nous  en  avons 
acheté  3  millions  et  quart  de  kilogrammes.  Une  forte  remise  corres- 
pondant à  âO  fr.  au  wagon  de  .10000  kilogr.  a  pu  êti*e  faite  à  tout 
acheteur,  et  cela  proportionnellement  à  son  achat  (n'eût-il  acheté 
que  100  kilogr.). 

A  l'heure  où  nous  écrivons  ces  lignes,  la  Ligue  vient  de  signer  un 
nouveau  contrat  pour  les  Uvraisons  de  phosphate  basique  pendant 
l'automne  1895  et  le  printemps  1896.  Aux  termes  de  ce  contint, 
la  remise  sera  de  SO  francs  au  wagon  de  10000  kilogr.,  avec 
2  p.  100  d'escompte  si  le  paiement  se  fait  endéans  le  mois. 

Pour  les  autres  engrais  :  simples  ou  composés,  il  y  a  également 
réduction,  pour  la  bonne  raison  que  les  commandes  en  grande 
masse,  en  l'absence  de  tout  intermédiaire,  doivent  jouir  naturelle- 
ment d'un  prix  de  faveur.  Il  est  à  remarquer  que  la  Ligue  des  paysans 
constitue  l'un  des  clients  les  plus  importants  de  la  Belgique  vis-à-vis 
de  tout  fabricant  d'engrais. 

Qualité  de  Vmgrais.  —  D'autre  part,  la  bonne  quahté  deTengraîs 
acheté  par  la  Ligue  est  toujours  assurée.  £n  effet,  il  y  a  chez  nous 
contrôle  du  chimiste  et  l'analyse  est  toujours  recommandable  paice 
qu'elle  oblige  le  fournisseur  à  livrer  une  marchandise  de  bonne 
qualité  ;  en  cas  de  fraude  ou  d'erreur,  on  peut  exercer  un  recours 
cotitre  lui.  Ce  cas  s'est  présenté  à  maintes  reprises  à  la  Ligue  ;  c'est 
ainsi  que  dernièrement  l'analyse  des  engrais  livrés  à  deux  associa- 
tions donna  une  teneur  inférieure  au  titre  garanti.  Aussitôt  le  four- 
nisseur, sur  ia  réclamation  de  l'acheteur,  envoya  à  Tune  des  associa- 
tions un  mandat  de  80  fr.  et  à  l'autre  une  somme  de  90  fr.  en 
remboursement  de  Tengrais  manquant. 

Le  cultivateur  isolé  ne  fera  généralement  pas  analyser  ses  engrais, 
tout  au  moins  pour  des  achats  de  quelques  centaines  de  kilogram- 
mes. En  effet,  cela  coûte  trop  cher,  puis  les  formalités  à  remplir  : 
échantillonnage,  rédaction  du  procès-verbal,  envoi  des  flacons  au 
laboratoire,  etc.,  sont  trop  nombreuses.  Tous  ces  obstacles  dispa- 
raissent par  l'association  et  les  frais  d'analyse  se  réduisent  à  0. 

Mêmes  avantages  dans  l'achat  des  semences  et  des  aliments  pour 
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le  bétail  ;  Féduction  des  prix  à  leur  plus  simple  expression , 
tout  en  ayant  la  garantie  de  la  bonne  qualité  de  la  marchandise 
fournie. 

Depuis  le  mois  de  décembre  1894,  la  Ligue  a  acheté  619075  ki- 
Ipgr.  aliments  concentrés  pour  le  bétail,  3  311  kilogr.  graines 
de  lin  et  1100  kilogr.  graines  betteraves  sucrières.  Les  deux  ta- 
bleaux annexés  à  cette  notice  nous  montrent  la  nature  des  aliments 
livrés  et  leur  composition  chimique.  Remarquons,  d'ailleurs,  à  ce 
sujet,  que  l'analyse  chimique  a  toujours  été  complétée  par  l'analyse 
microscopique  que  nous  considérons  comme  indispensable  pour  se 
prononcer  sur  la  qualité  de  l'aliment. 

Les  remises  faites  en  automne  1894  et  au  printemps  1895  aux 
membres  de  la  Ligue  des  paysans  du  chef  des  achats  de  phosphate 
basique  et  des  bonifications  résultant  d'une  richesse  inférieure  au 
titre  facturé  des  engrais  et  des  matières  alimentaires  pour  le  bétail 
se  sont  élevées  à  la  somme  de  3  013  fr.  37  c. 

D'autre  part,  le  chiffre  d'affaires  correspondant  à  ces  différents 
achats  pendant  cette  période  s'est  élevé  à  274  000  fr. 

Nous  arrivons  maintenant  à  un  autre  avantage  fourni  par  notre 
Ligue  :  c'est  celui  résultant  de  l'assurance  mutuelle  contre  la  mor- 
talité du  bétail. 

Chacun  se  rappelle  tout  le  bien  que  l'on  a  dit  de  l'assurance  obli- 
gatoire ;  on  sait  également  que  cette  assurance  obligatoire  a  été 
établie  dans  plusieurs  provinces,  notamment  dans  celle  de  Liège. 
Mais,  hélas  !  dans  cette  dernière  province,  elle  a  vécu  ce  que  vivent 
les  roses  :  l'espace  d'un  matin.  Aujourd'hui  qu'elle  a  entièrement 
disparu,  on  n'en  parle  plus  guère  si  ce  n'est  pour  en  dire  beaucoup 
de  mal.  Et  de  fait,  à  notre  avis,  ces  institutions  présentent  beaucoup 
d'inconvénients  si  on  les  compare  à  l'assurance  mutuelle.  Cette  as- 
surance mutuelle  contre  la  mortalité  du  bétail  a  été  établie  déjà  par 
la  Ligue  des  paysans  dans  67  associations  locales. 

Ajoutons  que  partout  elle  fonctionne  à  la  grande  satisfaction  des 
intéressés.  Voici  les  bases  sur  lesquelles  ces  sociétés  sont  fondées. 

L'association  admet  tous  les  cultivateurs,  elle  ne  fait  d'exception 
que  pour  les  marchands  de  bétail. 

La  prime  payée  varie  d'une  commune  à  l'autre,  entre  10  à  15  cen- 
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limes  par  100  fr.  de  valeur  assurée  et  par  mois^  soit  1  fr.  20  c.  à 
t  fr.  80  c.  par  année  et  par  100  fr. 

Remarquons  cependant  que  du  moment  où  le  fonds  de  réserve 
atteint  4  p.  100  de  la  valeur  totale  assurée,  les  primes  diminuent  et 
cette  réduction  des  primes  est  variable  d'une  société  à  l'autre  tout 
en  étant  déterminée  par  l'assemblée  générale. 

La  somme  remboursée  dans  les  cas  de  maladie  est  les  deux  tiers 
ou  trois  quarts  de  la  valeur  assurée. 

L'association  rembourse  d'ailleurs  pour  toutes  les  maladies,  seu- 
lement dans  le  cas  de  maladies  contagieuses  où  le  gouvernement 
intervient,  la  somme  payée  par  l'État  rentre  dans  la  caisse  de  l'asso- 
ciation. 

Pour  le  bon  fonctionnement  de  ces  sociétés,  on  divise  générale- 
ment la  commune  en  sections  ;  il  y  a  un  chef  de  section  chargé  de 
surveiller  ses  voisins  et  de  recueillir  les  demandes  d'assurance. 

La  demande  faite,  la  société  nomme  une  commission  de  trois 
experts  chargés  d'estimer  la  valeur  de  la  bête  assurée  ;  cette  esti- 
mation est  d'ailleurs  renouvelée  chaque  année  ou  plus  souvent  s'il 
y  a  nécessité. 

Le  gouvernement  vient  en  aide  à  la  société  en  donnant  200  fr. 
lors  de  sa  reconnaissance  légale. 

L'expérience  nous  a  démontré  qu'il  est  sage  de  n'établir  l'assu- 
rance mutuelle  qu'à  la  condition  d'avoir  au  moins  50  vaches  ins- 
crites. 

Assurance  contre  l'incendie,  —  A  l'heure  actuelle,  il  y  a  400  po- 
lices d'assurances  prises  par  les  soins  de  la  Ligue.  Cette  dernière 
possède  un  contrat  avec  la  Norwich-Union,  contrat  qui  permet  de 
réaliser  un  bénéfice  de  30  p.  100  sur  le  montant  des  primes  ordi- 
naires. De  plus,  20  p.  100  de  la  somme  payée  est  versée  à  la  caisse 
centrale  ;  une  partie  de  ce  dernier  versement  rentrera  encore  dans 
les  caisses  locales. 

Les  autres  avantages  réalisés  dans  cette  assurance  contre  l'incendie 
sont  les  suivants  : 

l""  L'assuré  dont  la  maison  brûle  n'est  pas  obligé  de  la  rebâtir  ;  il 
touchera  immédiatement  l'indemnité  ; 
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S""  Les  dégâts  causés  par  la  foudre  sans  incendie  sont  indemnisés 
sans  augmentation  de  la  prime  d'assurance  ; 

3*  L'assuré  peut,  chaque  année,  renoncer  à  son  contrat,  moyen- 
nant d'avertir  la  société  au  moins  trois  mois  d'avance  par  lettre  re- 
commandée. 

Un  autre  avantage  sérieux  présenté  par  la  Ligue,  c'est  le 

Crédit  agricole.  —  Le  cultivateur,  plus  qu'aucun  autre,  a  besoin 
de  crédit.  En  effet,  il  doit  chercher  à  faire  rapporter  à  ses  terres  le 
plus  possible,  d'où  la  nécessité  d'avoir  des  instruments  agricoles 
perfectionnés,  d'acheter  des  engrais,  de  faire  usage  de  bonnes  se- 
mences. Mais  pour  tous  ces  achats,  il  faut  de  l'argent,  et  ce  dernier 
ne  se  trouve  pas  toujours  en  quantité  suffisante  dans  le  coffre  du 
cultivateur;  il  a  bien  un  capital  dans  ses  greniers,  dans  son  étable; 
mais  de  ce  capital  il  ne  peut  en  disposer  de  suite,  soit  parce  que  le 
marché  est  défavorable,  soit  pour  une  autre  raison.  Il  importe  que 
ce  cultivateur,  qui  a  fréquemment  besoin  d'argent,  puisse  s'en  pro- 
curer en  présentant  comme  unique  garantie  ses  qualités  personnelles 
et  morales.  Il  importe  surtout  qu'il  ne  soit  pas  forcé  de  passer  par 
la  dure  nécessité  de  faire  hypothéquer  sa  maison,  sa  terre,  en  ga- 
rantie de  la  somme  demandée  :  cinq  fois  sur  dix,  par  ces  prêts  hypo- 
thécaires, il  court  à  sa  ruine. 

Ce  problème  :  obtenir  de  l'argent  à  bon  marché  et  sans  hypotlièque 
est  aujourd'hui  résolu  en  Belgique,  et  cela  par  l'institution  des  ad- 
mirables caisses  de  crédit  organisées  d'après  le  système  Raiifeisen. 

L'avenir  de  ces  caisses  est  aujourd'hui  assuré,  d'autant  plus  que 
le  gouvernement  lui-même  estime  que  les  caisses  Raiffeisen  consti- 
tuent la  meilleure  forme  de  crédit. 

En  effet,  l'honorable  ministre  des  fmances,  M.  De  Smet  de  Nayer, 
a  fait  voter,  récemment,  une  loi  facilitant  le  Tonclionnement  de  ces 
caisses.  Celles-ci  peuvent  actuellement  avoir  un  compte  courant 
chez  le  receveur  des  contributions. 

D'autre  part,  il  est  institué  une  caisse  centrale  de  crédit,  à  la- 
quelle seront  affiliées  les  difierentes  caisses  locales  de  la  Ligue  des> 
paysans.  Ces  caisses  locales  sont,  d'ailleurs,  déjà  au  nombre  de- 
vingt-cinq. 
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Ajoutons,  pour  terminer,  ce  qui  est  relatif  à  l'organisation  et  au 
fonctionnement  de  la  Ligue  des  paysans,  qu'elle  s'est  toujours  occu- 
pée activement,  dans  ses  revues  et  dans  ses  réunions,  des  lois  favo- 
rables à  l'agriculture.  Dans  cet  ordre  d'idées,  elle  a  certes  contribué 
pour  une  grande  part  au  vote  de  la  loi  sur  les  droits  compensateurs. 
Grâce  à  cette  loi,  présentée  et  défendue  à  la  Chambre  des  représen- 
tants par  M.  De  Smet  de  Nayer,  avec  le  talent  et  le  succès  que  nous 
lui  connaissons,  il  est  créé  une  barrière  à  l'entrée  des  produits 
agricoles  qui  n'entrent  point  dans  l'alimentation  du  peuple  et  qui 
viennent  nous  faire  une  concurrence  désastreuse  sur  nos  marchés. 

En  résumé,  le  chemin  parcouru  par  la  Ligue  des  payans  est  déjà 
considérable  et  Ton  peut  affirmer  que  le  passé  permet  de  prévoir  ce 
que  sera  l'avenir  de  notre  association. 

Nous  sommes  heureux  d'ailleurs  de  rappeler,  au  sujet  de  l'avenir 
réservé  à  la  Ligue  des  paysans,  l'appréciation  d'un  homme  qui  con- 
naît à  fond  les  besoins  de  l'agriculture  et  qui  y  consacre  sa  haute 
intelligence  et  sa  grande  activité.  Nous  avons  nommé  M.  De  Smet  de 
Nayer,  ministre  des  finances. 

Dans  la  séance  du  SI  février  1895,  M.  le  ministre,  en  exposant 
brièvement  les  trois  grands  remèdes  h  la  crise  agricole,  s'est  exprimé 
comme  suit  : 

€  J'ai  eu  déjà  l'occasion  de  vous  dire,  il  y  a  quelques  jours,  où 
est,  selon  moi^  la  solution  de  la  crise  que  traverse  notre  agriculture. 
A  la  base  se  trouve  évidemment  la  science,  et  je  suis  heureux 
d'être,  sur  ce  point,  d'accord  avec  l'honorable  M.  H.  Cartuyvels, 
qui  fait  autorité  en  cette  matière. 

c  Le  second  point  de  notre  programme  consiste  dans  le  dévelop- 
pement à  donner  à  toutes  nos  industries  agricoles.  Dans  un  pays 
comme  le  nôtre,  pays  de  petite  culture,  tout  au  plus  de  moyenne 
culture,  admettre  que  l'avenir  de  l'agriculture  puisse  se  renfermer 
dans  la  seule  sphère  de  la  production  végétale,  dans  la  vente  des 
céréales,  serait,  à  mon  sens,  se  faire  une  étrange  illusion. 

€  L'agriculteur  belge  doit,  de  plus  en  plus,  considérer  les  produc- 
tions du  sol  comme  des  matières  premières  qu'il  met  en  réserve. 

(  Je  sais  fort  bien  que  chaque  fermier  ne  peut  pas  transformer  sa 
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ferme  en  usine  ;  aussi  est-ce  dans  Tassociation  qu'est  le  nœud  de  la 
question  agricole.  {Très  bien  !  à  droite.)  Nos  agriculteurs  peuvent 
être  les  artisans  de  leur  propre  fortune  ;  ils  en  trouveront  le  moyen 
dans  Fassociation,  en  laquelle  se  résume  le  troisième  point  de  notre 
programme. 

«Nous  avons  heureusement,  dans  le  pays,  certains  organismes 
qui  démontrent  le  bien-fondé  de  cette  théorie. 

«  Il  y  a,  Messieurs,  une  institution  vraiment  modèle,  et  mon  vœu 
le  plus  ardent  est  de  la  voir  s'étendre  et  enserrer  dans  son  réseau  le 
pays  tout  entier  :  je  veux  parler  des  c  Boerenbonden  »,  dont  l'orga- 
nisation est  due  en  grande  partie  à  M.  l'abbé  Mellaerts,  un  véritable 
apôtre  en  matière  agricole. 

«  Je  n'hésite  pas  à  dire  que  si,  au  lieu  de  soulever  des  réclama- 
tions de  tout  genre  ne  se  rattachant  à  aucun  programme  rationnel, 
on  demandait  au  gouvernement  d'encourager  énergiqucment  et 
efficacement  toutes  les  manifestations  de  l'association  appliquée  à  la 
production  agricole,  mes  honorables  amis  ne  trouvèrent  nulle  part 
d'appui  plus  dévoué  que  sur  les  bancs  du  gouvernement.  Je  l'ai  dit, 
il  n'y  a  pas  de  question  qui  nous  préoccupe  davantage  ;  mais  il  est 
impossible  de  tout  réaliser,  à  cet  égard,  en  un  tour  de  main  !  Nous 
nous  y  employons  le  plus  énergiquement  possible,  et  je  n'en  veux 
qu'une  preuve  :  c'est  le  projet  de  loi  que  je  viens  de  déposer  en  ma- 
tière de  distilleries.  > 

Notre  Ligue  diffère  surtout  des  autres  groupements  profession- 
nels par  le  fait  que  nous  n'avons  besoin  ni  de  capitaux,  ni  de  maga- 
sins, ni  d'intermédiaires.  Chez  nous,  l'esprit  de  sacrifice  l'emporte 
toujours  sur  l'esprit  d'égoïsme.  En  un  mot,  la  Ligue  des  paysans 
défend  les  intérêts  des  cultivateurs  en  adoptant  cette  belle  devise  : 
Chacun  pour  tous,  tous  pour  chacun. 

Conclusions. 

Il  faut  chercher  à  étendre  le  mouvement  en  faveur  de  la  création 
des  Boerenbonden  ou  associations  locales  de  la  Ligue  des  paysans, 
de  telle  sorte  que  cette  institution,  conformément  au  vœu  de  M.  le 
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ministre  des  finances,  puisse  enserrer  dans  son  réseau  le  pays  toul 
entier. 

Afin  d'atteindre  ce  but,  il  sufBt  que  dans  chaque  localité  un  homme 
de  bonne  volonté  se  mette  résolument  à  l'œuvre.  Après  s'être  lui- 
même  convaincu  des  grands  avantages  de  l'association,  il  réunira 
les  agriculteui*s  tout  en  leur  exposant  dans  une  conférence  la  néces- 
sité de  l'union  pour  le  cultivatjeur  tout  comme  pour  l'industriel  et 
le  commerçant. 

11  n'est  nullement  nécessaire  pour  commencer  d'avoir  : 

1""  L'adhésion  d'un  grand  nombre  de  cultivateurs  ; 

2®  De  faire  bénéficier  immédiatement  et  simultanément  tous  les 
membres  de  l'association.  Dans  certaines  localités,  on  débutera,  je 
suppose,  par  l'assurance  contre  la  mortalité  du  bétail,  dans  d'autres 
par  l'achat  en  commun  des  engrais  et  des  aliments  pour  le  bétail, 
dans  une  troisième  par  l'assurance  contre  l'incendie. 

Il  est  éminemment  à  désirer  d'avoir  à  la  base  de  toutes  ces  opéra- 
tions le  crédit  agricole,  de  telle  sorte  que  nous  formulons  le  vœu  de 
voir  se  créer  des  caisses  RaifTeisen  dans  nos  difTérentes  associations 
locales. 
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RECHERCHES 


SUR 


L'INTERVENTION  DE  L^AMMONIAQUE 


I 

INTRODUCTION 

Les  recherches  que  je  vais  décrire  ont  été  commencées  à  une 
époque  où  rintenrention  de  l'azote  libre  de  l'atmosphère,  dans  la 
nutrition  végétale,  n'était  pas  généralement  admise,  et  où  Ton  était 
à  la  recherche  de  l'origine  des  excédents  d'azote  que  présentent, 
d'une  manière  régulière  et  frappante,  quelques-unes  de  nos  cultures 
usuelles. 

Depuis,  les  travaux  mémorables  de  MM.  Berthelot  et  André,  de 
MH.  Hellriegel  et  Willfarth,  auxquels  se  sont  ajoutées  les  expériences 
ingénieuses  de  M.  Bréal,  de  MM.  Th.  Schlœsing  fils  et  Laurent,  etc., 
ont  modifié  la  conception  que  nous  nous  étions  faite,  surtout  sous 
l'influence  de  Boussingault,  de  l'alimentation  azotée  des  végétaux. 

L'intervention  d'organismes  inférieurs,  agissant  comme  fixateurs 
de  l'azote  libre,  qu'ils  présentent  ensuite  aux  plantes  sous  une  forme 
assimilable,  est  aujourd'hui  hors  de  doute  et  explique  des  faits  agri- 
coles qui  étaient  en  contradiction  manifeste  avec  les  anciennes  idées. 
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Cette  démonstration  est  une  des  plus  importantes  conquêtes  de  la 
science  agricole  ;  elle  a  eu  un  grand  retentissement. 

Mais,  il  y  a  dix  ans,  ces  notions  n'existaient  pas  encore,  et  on  at- 
tribuait à  Tammoniaque,  dont  Théodore  de  Saussure  a  constaté  la 
présence  dans  l'air,  un  rôle  assez  important  dans  la  nutrition  végé- 
tale. BoussingauU  l'admettait  déjà,  mais  sans  l'avoir  reconnu  par  des 
expériences  directes.  C'est  M.  Schlœsing  qui  a  fixé,  dans  une  série 
de  remarquables  travaux,  la  proportion  d'ammoniaque  dans  l'air 
atmosphérique*,  et  qui  a  démontré  l'absorption  de  l'ammoniaque 
gazeuse  par  les  parties  aériennes  des  plantes  et  son  utihsation  pour 
la  production  des  matériaux  azotés  de  leurs  tissus  '. 

Il  m'avait  semblé  intéressant  de  mesurer  l'importance  de  celte 
absorption,  afin  de  voir  si  elle  était  de  nature  à  expliquer  les  sur- 
croîts d'azote,  souvent  constatés  dans  les  récoltes,  et  si  elle  devait 
être  regardée,  par  la  pratique  agricole,  comme  une  cause  sensible 
de  l'accroissement  de  la  production  végétale. 

Aujourd'hui  cette  question  est  secondaire,  l'intervention  de  l'a- 
zote libre  étant  devenue  le  fait  saillant  de  la  nutrition  azotée  des  vé- 
gétaux et,  on  peut  le  dire  aussi,  de  l'existence  de  la  matière  azotée 
animale  et  végétale,  à  la  surface  du  globe. 

Cependant,  les  travaux  de  M.  Schlœsing  n'ont  reçu  aucune  atteinte 
des  nouvelles  idées,  |qui  ont  assigné  la  première  place  aux  micro- 
organismes fixateurs  d'azote.  L'ammoniaque  atmosphérique  doit 
toujours  être  considérée  comme  un  facteur  qui  intervient,  pour 
servir  à  l'alimentation  des  végétaux,  dans  une  mesure  qu'il  y  a  in- 
térêt à  déterminer. 

Les  phénomènes  naturels,  même  ceux  qui  n'ont  qu'une  faible  in- 
tensité, trouvent,  dans  leur  continuité  et  leur  généralité,  cette  in- 
fluence considéi^ble  qu'ils  ont  sur  la  physionomie  actuelle  de  l'écorce 
terrestre. 

Je  ne  crois  donc  pas  inopportun  de  faire  connaître  les  études  que 
j'ai  faites  sur  Tulilisation  de  l'ammoniaque  gazeuse,  répandue  dans 
l'atmosphère,  par  les  parties  aériennes  des  végétaux. 


1.  Comptes  rendus,  t.  LXXX,  p.  175  et  ?(i5. 

2.  Comptes  rendus,  t.  LXXVII,  p.  1700. 
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Quantités  d* ammoniaque  existant  dans  l'air,  —  Dans  une  longue 
série  de  recherches,  M*  Schlœsing  a  trouvé  *,  pour  la  moyenne  gé- 
nérale d'une  année  entière,  2'"«',25  d'ammoniaque  dans  100  mètres 
cubes  d'air;  pour  la  moyenne  générale  du  jour  l'"^%93  d'ammo- 
niaque, et  pour  la  moyenne  générale  de  la  nuit  2"^',57  d'ammo- 
niaque dans  100  mètres  cubes  d'air. 

En  opérant  par  le  même  procédé,  à  la  ferme  de  Joinville-le-Pont, 
pendant  l'été  de  1886,  j'ai  trouvé  : 

Moyenne  des  mois  d'été 2°•«^3 

Au  sommet  du  Pic  du  Midi,  à  2877  mètres  d'altitude,  nous  avions 
obtenu,  M.  Aubin  et  moi  : 

Moyenne  du  mois  d'août  1882,  jour l'»«',35 

Il  existe  donc,  d'une  manière  constante,  une  petite  quantité  d'am- 
moniaque dans  l'air. 

Fixation  de  Vammoniaque  par  des  surfaces  absorbantes.  — 
Cette  ammoniaque  peut  être  fixée  par  une  surface  absorbante,  telle 
qu'un  liquide  acide,  et  la  quantité  ainsi  soustraite  à  l'atmosphère 
peut  être  déterminée,  pour  l'unité  de  temps  et  de  surface.  M.  Schlœ- 
sing  a  ainsi  trouvé  qu'en  moyenne  un  mètre  carré  de  surface  acide 
absorbait,  par  24  heures,  20  milligr.  d'ammoniaque,  lorsque  le  taux 
de  l'ammoniaque  de  l'air  était  de  2  milligr.  pour  100  mètres  cubes*. 

Dans  la  plaine  de  Vincennes,  j'ai,  de  mon  côté,  trouvé  une  ab- 
sorption moyenne  de  23  milligr.  par  mètre  carré  et  par  24  heures. 

Ces  quantités  sont  faibles,  il  est  vrai,  mais,  comme  le  remarque 
M-  Schlœsing,  les  surfaces  présentées  par  les  feuilles  des  végétaux 
sont  considérables,  et,  si  on  assimilait  celles  d'un  hectare  d'une  de 
nos  cultures  à  des  lamelles  d'eau  acide,  elles  pourraient  tirer  de 
l'atmosphère  des  quantités  d'ammoniaque  correspondant  à  l'azote 
contenu  dans  une  récolte  de  foin. 

Ces  considérations  étant  exposées,  je  passe  à  la  description  de 
mes  expériences,  commencées  dans  les  premiers  mois  de  1886  et 
terminées  en  mai  1895. 


1.  ConlriOtUions  à  r  élude  de  la  chimie  agricole,  p.  39. 
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II 

FIXATION  DE  L' AMMONIAQUE  PAR  DIVERS  LIQUIDES    ABSORBANTS 

Pour  déterminer  la  quantité  d'ammoniaque  qui  peut  être  fixée 
par  une  surface  exposée  à  Tair,  et  ayant,  au  plus  haut  point,  la  fa- 
culté de  retenir  cette  base,  j'ai  placé,  dans  des  cristallisoirs  à  bords 
peu  élevés,  de  surface  connue,  de  l*acide  sulfurique  étendu  de  4  fois 
son  volume  d'eau  ;  pour  éviter  l'introduction  des  eaux  pluviales,  je 
les  ai  disposés,  tantôt  sous  un  hangar  où  l'air  circulait  librement, 
tantôt  en  plein  champ,  sous  un  abri  formant  parapluie.  L'exposition, 
toujours  faite  loin  des  écuries  et  des  habitations,  durait  pendant  un 
temps  très  variable,  tantôt  quelques  jours  seulement,  tantôt  deux 
ou  trois  mois.  Les  variations  dans  les  quantités  d'ammoniaque 
absorbée  par  une  même  surface,  dans  le  même  temps,  étaient  assez 
grandes,  allant  du  simple  au  double,  suivant  l'état  de  l'atmosphère 
et  surtout  la  fréquence  des  vents,  qui,  renouvelant  plus  rapidement 
l'air  qui  circulait  au-dessus  de  la  ^rface  absorbante,  amenaient 
ainsi  à  son  contact  de  plus  gi*andes  quantités  d'ammoniaque. 

La  moyenne  de  nombreux  résultats  a  montré  que  chaque  mètre 
carré  de  surface  acide  fixait,  par  24  heures,  23  milligr.  d'ammo- 
niaque, chiffre  très  voisin  de  celui  trouvé  par  M.  Schlœsing.  Voici 
d'ailleurs  quelques-uns  des  résultats  obtenus  : 

4*  Durée  de  l'expérience  du  43  au  26  janvier  4886,  soit  treize 
jours: 

Surface  absorbante l'^^'JjSi 

Ammoniaque  absorbi^e 4'°'',2 

Soit,  par  jour  et  par  mètre  carré,  47"*»%5. 
2''  Durée  de  l'expérience  du  4  août  au  23  septembre  4887,  soit 
50  jours  : 

Surface  absorbante 0''°'*i,50 

Ammoniaque  absorbée 6"'(%4 

Soit,  par  jour  et  par  mètre  carré,  25"'',6. 

L'acide  sulfurique  était-il  plus  apte  que  d'autres  acides  à  fixer 
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rammoniaque  gazeuse  de  l'atmosphère?  A  première  vue,  on  peut 
dire  que  non.  Déjà  M.  Schlœsing  avait  admis  que  cet  acide  n'agit  que 
comme  le  ferait  une  nappe  d'eau  incessamment  renouvelée,  l'équi- 
libre de  tension  entre  l'ammoniaque  gazeuse  et  l'ammoniaque  dis- 
soute étant  incessamment  rompu  en  faveur  de  la  solution,  où  cette 
tension  est  immédiatement  annihilée.  On  doit  donc  s'attendre  à  voir 
tous  les  acides,  même  ceux  qui  n'ont  qu'une  faible  énergie,  tels  que 
les  acides  organiques,  aptes  à  fixer  l'ammoniaque,  aussi  bien  que 
peut  le  faire  l'acide  sulfuiique  lui-même. 

Des  expériences  faites  sur  divers  acides  ont  montré  qu'il  en  est 
réellement  ainsi,  à  la  condition  toutefois  que  ces  acides  se  présentent 
sous  la  forme  liquide.  Lorsqu'ils  ont  cristallisé  par  l'évaporalîon  de 
Teau  qui  les  maintenait  en  dissolution,  leur  pouvoir  absorbant  est 
considérablement  diminué. 

Ce  dernier  fait  ressort  de  l'expérience  suivante  :  des  carrés  de 
carton  d'amiante,  de  ^^«'ï,^  de  surface,  ont  été  imprégnés,  le  pre- 
mier, de  30  centimètres  cubes  d'eau  contenant  en  dissolution  5  gr. 
d'acide  oxalique,  et  le  second,  de  30  centimètres  cubes  d'une  solu- 
tion contenant  15  centimètres  cubes  d'eau,  15  centimètres  cubes  de 
glycérine  et  5  gr.  d'acide  oxalique,  la  glycérine  étant  ajoutée  dans 
le  but  de  maintenir  l'acide  à  l'état  de  dissolution.  Ces  carrés  ont 
été  exposés  à  l'air  libre  du  22  avril  au  5  mai  1886,  soit  pendant 
i3  jours.  Au  bout  du  second  jour,  la  solution  d'acide  oxalique  dans 
l'eau  s'était  évaporée  ;  l'autre,  grâce  à  la  glycérine,  était  restée  li- 
quide. Une  expérience  comparative  avait  montré  que  la  glycérine 
seule  ne  fixait  pas  d'ammoniaque. 

Voici  les  résultats  qui  ont  été  obtenus  : 


PAR 

màtre  carré 

et 

par  Jonr. 


milligr.         mUligrr. 

Ammoniaque  dans  Tacide  oxalique  desséché 3,5  5,3 

Ammoniaque  dans  l'acide  oxalique  avec  glycérine  .   .         9,5  17,0 

L'absorption  ne  s'exerce  donc  avec  toute  son  efficacité  qu'aussi 
longtemps  que  l'acide  reste  à  l'état  de  solution. 

Dans  les  essais  Taits  avec  les  acides  cristallisables,  on  a  toujours 
introduit,  dans  les  solutions,  une  certaine  quantité  de  glycérine, 
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pour  empêcher  la  dessiccation.  Dans  ces  conditions,  les  acides  ont 
toujours  absorbé  aussi  bien  que  l'acide  sulfurique  lui-même,  comme 
le  montre  rexpérience  suivante . 

On  a  mis  comparativement  dans  les  cristallisoirs  de  l'acide  sul- 
furique  au  cinquième  et  la  même  quantité  d'une  solution  de  5  gr. 
d'acide  tartrique  dans  50  centimètres  cubes  d'eau  et  autant  de  gly- 
cérine ;  voici  quels  ont  été  les  résultats  obtenus  au  bout  de  13  jours  : 

AMliONIAQUB  ABSORBlÊK 

par  métré  carré 
et  par  34  heures. 

Acide  sulfuriqae 19  milligr. 

Acide  tartrique 19    — 

On  voit  que  le  pouvoir  absorbant  des  deux  solutions  était  égal, 
quoique  la  concentration  des  liquides  fût  très  différente. 

Ces  premières  constatations  étant  faites  j''ai  cherché  à  les  appliquer 
à  l'étude  de  l'absorption  de  l'ammoniaque  atmosphérique  par  les 
plantes.  Dans  ce  but,  j'ai  construit  à  l'aide  de  carton  d'amiante,  préa- 
lablement privé  par  la  calcina tion  de  toute  trace  de  matière  orga- 
nique, ensuite  lavé  à  l'acide  et  recalciné,  un  feuillage  artilSciel,  qu'on 
pouvait  imprégner  des  solutions  qu'on  voulait  étudier  et  qu'on  pou- 
vait d'ailleurs  disposer  autour  d'une  lige,  de  façon  à  simuler  une 
plante  en  végétation.  Cette  disposition  est  cependant  un  peu  diffé- 
rente de  celle  que  j'avais  primitivement  adoptée  et  qui  consistait  à 
claler  dans  des  cristallisoirs  à  bords  très  bas  une  surface  liquide  et, 
par  suite,  affeclant  toujours  une  position  horizontale. 

J'ai  voulu  savoir  si  la  nouvelle  disposition  donnait  des  résultats 
pareils  à  l'ancienne,  lorsqu'on  opérait  en  plein  air  dans  les  condi- 
tions naturelles.  On  pouvait  en  effet  craindre  que,  le  feuillage  arti- 
ficiel ainsi  disposé  autour  d'une  tige,  les  feuilles  alternant  autour  de 
l'axe  et  se  masquant  dans  une  certaine  mesure,  l'accès  de  l'air  se 
fit  moins  librement  et  que,  par  suite,  la  quantité  d'ammoniaque 
absorbée  fût  diminuée.  Pour  résoudre  cette  question,  j'ai  disposé 
en  plein  air,  et  comparativement,  une  surface  liquide  constituée  par 
une  solution  d'acide  tartrique  dans  l'eau  et  la  glycérine  et  le  feuil- 
lage artificiel,  imprégné  de  la  même  solution,  disposé  autour  d'une 
tige  et  simulant  un  plan  de  topinambour. 
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L'expérience  a- duré  du  11   au  25  février  1886,  soil  pendant 
13  jours. 


Voici  les  résultais  obtenus  : 


AMUOTIIAQUa 


Surrace  liquide 

Surface  des  rouilles  d*amiante 


gdmq    31 

50      ,00 


absorbée. 

millier. 

16,05 

132,50 


absorbée 

par  mètre  carré 

et  par  Jour. 

mlUigr. 
19,25 
20,30 


La  disposition  en  forme  de  plante  n'a  donc  pas  modifié  sensible- 
ment les  quantités  d'ammoniaque  fixée.  11  en  serait  probablement 
autrement  si,  au  lieu  d'un  plant  isolé,  un  grand  nombre  de  plants  se 
trouvaient  réunis,  entravant  ainsi  dans  une  certaine  mesure  la  libre 
circulation  de  Tair.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  carton  d'amiante  imprég-né 
des  solutions  à  étudier  pouvait  remplacer  les  surfaces  liquides  pri- 
mitivement employées. 


111 


ABSORPTION  DE  l'aMMONIâQUE  PAR  LES  LIQUIDES  VÉGÉTAUX 

Les  liquides  qui  remplissent  les  tissus  des  plantes  doivent-ils  être 
considérés  comme  possédant  la  propriété  de  fixer  et  de  retenir  Tam- 
moniaque  aérienne  ?  Ces  liquides  sont  fréquemment  acides  et  alors 
on  n'a  pas  de  peine  à  s'expliquer  qu'ils  puissent  absorber  et  retenir 
l'ammoniaque;  mais  souvent  ils  sont  neutres  et  même  alcalins,  cette 
alcalinité  pouvant  être  attribuée  principalement  à  des  bicarbonates 
en  dissolution  \  J'ai  étudié  les  facultés  absorbantes  de  ces  jus  végé- 
taux, tantôt  en  les  présentant  à  l'atmosphère  ambiante  sous  forme 
d'une  nappe  liquide,  tantôt  en  me  servant  de  cartons  d'amiante  qui 
en  étaient  imprégnés.  Mais  les  jus  végétaux  étant  très  altérables,  on 
ne  pouvait  pas  prolonger  les  expériences,  car,  au  bout  d'un  certain 
temps,  ces  liquides  devaient  se  trouver  dans  un  état  différent  de  celui 


1.  Berthelot  et  André,  Comptes  rendus,  l.  Cl,  p.  21. 
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qu'ils  avaient  au  début.  En  outre,  la  Termentation  dont  ils  finissaient 
par  devenir  le  siège  y  développait  de  Tamnioniaque,  aux  dépens  des 
matières  azotées.  Il  a  donc  fallu  abréger  la  durée  des  expériences  ; 
mais  pour  obtenir  des  quantités  mesurables,  on  ne  pouvait  plus  alors 
opérer  dans  l'air  normal,  où  les  proportions  d'ammoniaque  sont  si 
minimes.  J'ai  eu  recours  à  de  l'air  artificiellement  enrichi  en  am- 
moniaque. 

En  opérant  avec  des  atmosphères  artificielles,  pour  étudier  l'ab- 
sorption de  l'ammoniaque  par  les  jus  végétaux  et  ensuite  par  les 
plantes  vivantes,  je  n'ai  fait  qu'imiter  les  physiologistes  qui  ont  étu- 
dié l'assimilation  du  carbone  par  les  plantes  et  qui  n'eussent  pas  pu 
découvrir  les  lois  qui  régissent  ce  phénomène,  s'ils  s'étaient  con- 
tentés d'opérer  sur  l'air  naturel,  où  la  proportion  diacide  carbo- 
nique n'est  que  de  2^*^,7  pour  10  000  volumes  d'air.  Pour  pouvoir 
mesurer  les  modifications  apportées  dans  l'atmosphère  ambiante, 
ils  ont  été  obligés  d'introduire  dans  celle-ci  des  quantités  d'acide 
carbonique  200  ou  300  fois  supérieures  à  celles  que  contient  l'air 
normal. 

J'ai  dû  agir  de  même  pour  l'ammoniaque  et  enrichir  artificielle- 
ment l'atmosphère  dans  laquelle  se  faisaient  les  essais.  Mais,  ici,  il 
fallait  agir  avec  précaution,  parce  que  l'ammoniaque,  à  un  certain 
degré  de  concentration,  devient  mortelle  pour  les  végétaux.  Il  n'é- 
tait d'ailleurs  pas  nécessaire  de  constituer  des  atmosphères  très 
chargées  d'ammoniaque,  la  facilité  et  la  précision  avec  laciuelle  on 
retrouve  et  on  détermine  cette  base  permettant  de  saisir  de  très 
minimes  quantités. 

Le  procédé  que  j'ai  employé  consiste  à  placer  les  substances  ou 
les  plantes  à  examiner  sous  de  grandes  cages,  dont  le  fond  était 
occupé  par  une  solution  de  carbonate  d'ammoniaque.  L'air  contenu 
sous  la  cage  arrivait  rapidement  à  contenir  un  taux  constant  d'am- 
moniaque gazeuse.  Les  expériences  de  MM.  Berthelot  et  André  ^  ont 
montré  que  ce  sel  a  une  tension  bien  moindre  que  celle  de  l'ammo- 
niaque libre  ;  il  était  donc  plus  facile  de  constituer  par  son  emploi 
un  milieu  faiblement  chargé  d'alcali  volatil.  Suivant  les  cas,  j'opé- 


1.  Comptes  rendus,  CllI,  p.  71  G. 
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rais  sur  des  solutions  plus  ou  moins  concentrées  contenant  1  gr., 
5  gr.,  10  gr.  et  20  gr.  de  sesquicarbonate  du  commerce  par  litre 
d'eau.  Les  quantités  d'ammoniaque  que  contenait  l'air  qui  était  en 
contact  avec  ces  solutions^  aux  températures  auxquelles  on  opérait, 
étaient  mesurées  directement,  en  les  absorbant  par  de  l'acide  sulfu- 
rique. 

Les  solutions  les  plus  fréquemment  employées  étaient  à  1  et  à 
2  p.  100,  soit  ^^\5  à  5  gr.  d'ammoniaque  à  l'état  de  carbonate  dans 
un  litre  d'eau. 

L'atmosphère  dans  laquelle  se  faisaient  les  essais,  soit  sur  les 
plantes  vivantes,  soit  sur  les  jus  qui  en  étaient  extraits,  contenait 
ordinairement  O^^'jOS  à  O^^^IO  d'ammoniaque  par  litre  d'air. 
Presque  toutes  les  plantes  résistent,  au  moins  pendant  quelques 
jours,  dans  une  semblable  atmosphère  et,  replacées  à  l'air  libre, 
elles  continuent  à  vivre  et  à  se  développer.  Cette  atmosphère  artifi- 
cielle  n'était  donc  nullement  toxique,  tout  au  moins  dans  les  limites 
de  durée  assignées  à  me&  essais. 

Il  n'y  a  pas  lieu  d'insister  sur  le  dispositif,  ni  sur  les  quantités 
précises  d'ammoniaque  contenue  dans  les  atmosphères  artificielles  ; 
tous  les  essais  étant  faits  comparativement,  les  valeurs  absolues 
d'ammoniaque  contenue  dans  l'air  n'ont  pas  d'importance,  il  suffit 
de  savoir  qu'elles  sont  comprises  entre  les  limites  que  nous  avons 
indiquées  plus  haut. 

Étant  admis,  ce  qui  était  d'ailleurs  à  prévoir,  d'après  les  idées 
exposées  par  M.  Schlœsing,  que  les  dissolutions  acides,  mises  en 
excès,  quelles  que  soient  la  nature  et  l'énergie  de  Tacide  employé, 
sont  aptes  à  fixer  l'ammoniaque  gazeuse  en  quantités  égales,  lors- 
qu'elles sont  placées  dans  les  mêmes  conditions,  voyons  comment 
se  comportent  les  divers  sucs  extraits  des  végétaux. 

Souvent  ces  sucs  ont  une  réaction  acide,  due  à  la  présence  de  di- 
vers acides  végétaux,  surtout  les  acides  tartrique,  citrique,  malique, 
oxalique,  ainsi  que  des  sels  acides  comme  lesbitartrates,  bioxalates, 
bimalates,  etc.  Ces  divers  acides  impressionnent  le  tournesol  et  le 
font  virer  au  rouge.  Nous  trouvons,  en  outre,  dans  tous  les  sucs 
végétaux,  de  notables  quantités  d'acide  carbonique.  Mais  si,  dans  un 
grand  nombre  de  cas,  les  sucs  végétaux  font  virer  au  rouge  la  tein- 
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le  tournesol,  dans  d'autres  ils  ne  Timpressionnent  pas,  dans 
es  même,  ils  présentent  une  réaclion  nettement  alcaline,  qui 
rtout  due  à  des  bicarbonates  alcalins  \ 
ixiste  donc,  et  fréquemment,  des  tissus  végétaux  dont  les  H- 
s  sont  neutres  ou  même  alcalins.  Voici  quelques  exemples  qui 
assortir  ce  qui  vient  d'être  dit  : 

jus  ont  été  préparés  en  pilant  grossièrement  les  tissus  végé- 
les  exprimant  rapidement,  les  soumettant  à  l'action  du  vide 
extraire  l'acide  carbonique,  et  dosant  ensuite  l'acidité  par  de 
le  chaux  ou  l'alcalinité  par  de  l'acide  sulfurique  titré,  en  opé- 
Taide  d'un  papier  de  tournesol  très  sensible,  sur  lequel  on 
ait,  de  temps  en  temps,  une  goutte  de  liquide  en  voie  de  sa- 
DU.  L'ensemble  de  ces  opérations  ne  durait  d'ailleurs  que  quel- 
Tiinutes,  aucune  altération  ne  pouvait  se  produire  dans  le  jus, 
au  moment  où  le  titrage  était  terminé.  L'acidité  est  exprimée 
de  sulfurique  monohydraté,  ainsi  que  Talcalinité,  en  faisant 
der  le  chiffre  qui  exprime  cette  dernière  du  signe  ( — ).  Les 
is  sur  lesquelles  on  a  opéré  étaient  fraîches  et  bien  vivantes. 


Feuilles  d'oseille 

—  de  persil 

—  de  consoude | 

—  de  pommt^  de  terre  .   .    . 

—  de  cardère 

—  de  chou 

—  de  laitue 

—  de  luzerne 

—  de  seigle 

—  de  blé 

—  d'éplnard 


Kl^AOTIOSt 

du  jus. 

KXPRIMIÉR 

en 
acido  sulfariqne 

fiT. 

Acide   .    . 

(               0,700 
•       1               1,100 

Acide  .    . 

0,130 

Neutre.  . 

0,000 

Alcaline  . 

—  0,012 

Alcaline  . 

—  0,070 

iNculre.    . 

0,000 

Alcaline   . 

(        —  0,0?0 
•      1        —0,007 

Neutre.    . 

0,000 

Alcaline  . 

—  0,015 

Acide  .    . 

0,030 

Acide   .    . 

0,017 

Alcaline  . 

—  0,015 

exemples  suffisent  pour  montrer  que  si  beaucoup  de  liquides 


erlhelot  et  André,  Comptes  rendus,  t.  Cl,  p.  24. 
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extraits  des  tissus  des  feuilles  vertes  sont  acides,  il  en  est  beaucoup 
aussi  qui  sont  neutres,  ou  qui  ont  une  certaine  alcalinité. 

Comment  ces  divers  jus  se  comportent-ils  vis-à-vis  de  l'ammo- 
niaque atmosphérique  ? 

On  ne  peut  certes  pas  comparer  Faction  de  ce  liquide  extrait  des 
feuilles  à  l'action  des  feuilles  elles-mêmes.  Les  liquides  sont  séparés 
de  l'atmosphère  ambiante  par  la  paroi  extérieure  des  cellules  de 
l'épiderme  et,  si  en  eux  seuls  doit  résider  la  fonction  d'absorber  l'am- 
moniaque, cette  disposition  doit  modifier  profondément  leur  manière 
d'agir  ;  c'est-à-dire  qu'un  liquide  nu,  offrant  une  nappe  directement 
en  contact  avec  l'atmosphère,  aura,  sur  l'ammoniaque  gazeuse,  un 
effet  différent  de  celui  du  même  liquide,  séparé  de  l'atmosphère  par 
les  membranes  cellulaires  qui  le  contiennent  et  qui  doivent  être  re- 
gardées comme  des  dialyseurs,  entravant  de  beaucoup  la  fixation  de 
l'ammoniaque.  L'épiderme  est  d'ailleurs  le  plus  souvent  recouvert 
d'un  dépôt  cireux,  qui  doit  encore  diminuer  sa  perméabilité. 

C'est  à  la  partie  liquide  des  tissus  vivants  qu'il  faut  attribuer  le 
pouvoir  absorbant.  Les  parois  cellulaires  débarrassées  des  liquides 
qui  les  imprègnent,  se  montrent  complètement  inertes  vis-à-vis  de 
l'ammoniaque  que  renferme  une  atmosphère  dans  laquelle  elles  sont 
placées.  L'étude  des  jus  végétaux,  au  point  de  vue  de  leur  aptitude 
à  fixer  l'ammoniaque  atmosphérique,  n'est  donc  pas  aussi  abstraite 
qu'elle  peut  le  paraître  de  prime  abord. 

J'ai  institué  un  grand  nombre  d'expériences  pour  comparer  celte 
faculté  fixatrice  de  l'ammoniaque  gazeuse  des  divers  jus  végétaux 
entre  eux  et  avec  des  solutions  acides,  ainsi  que  de  l'eau  pure. 

On  a  vu  plus  haut  que  les  solutions  acides  ont  un  pouvoir  absor- 
bant illimité,  aussi  longtemps  qu'ils  se  trouvent  en  excès  ;  il  n'y  a 
pas,  sous  ce  rapport,  de  différence  appréciable  entre  les  acides 
énergiques  et  les  acides  faibles.  Quant  à  l'eau  pure,  elle  se  met  sim- 
plement en  équilibre  de  tension  avec  l'atmosphère  ambiante,  mais 
suivant  un  processus  très  complexe,  par  suite  de  la  présence  de 
l'acide  carbonique*. 

Comment  les  jus  végétaux  vont-ils  se  comporter  dans  ce  cas?  Il 


1.  Berthelot  et  André,  Comptes  rendus,  t.  ClU,  p.  7tG. 
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semblerait  à  première  vue  que  ceux  d'entre  eux  qui  sont  acides 
dussent  absorber,  comme  le  font  des  solutions  acides  ;  que  ceux  qui 
sont  neutres  ou  alcalins  dussent  agir  comme  de  Teau  pure^  en  se 
bornant  à  se  mettre  en  équilibre  de  tension. 

Mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  et  il  ressort  de  mes  expériences  que  l'a- 
cidité des  liquides  végétaux  n'est  pas  une  condition  de  la  fixation 
illimitée  de  l'ammoniaque  gazeuse  et  que  même  ces  jus  neutres  et 
alcalins  fixent,  dans  des  conditions  égales,  autant  d'ammoniaque  que 
les  jus  acides  et  que  les  acides  eux-mêmes.  Des  surfaces  identiques 
d'un  jus  végétal  quelconque,  même  neutre  ou  alcalin,  et  d'acide 
sulfurique  ou  d'acide  oxalique,  ou  d'acide  tarlrique,  peuvent  donc 
soustraire,  à  l'atmosphère  ambiante,  des  quantités  identiques  de 
l'ammoniaque  gazeuse  qu'elle  renferme. 

Dans  les  essais  qui  vont  être  relatés,  les  jus  végétaux  ont  toujours 
été  examinés  comparativement  avec  de  l'eau  pure  et  avec  de  l'eau 
acidulée  par  de  l'acide  sulfurique,  de  l'acide  tartrique,  ou  de  l'acide 
oxalique. 

Ces  jus  végétaux  pouvant  contenir  normalement  quelques  traces 
d'ammoniaque,  ou  pouvant  en  produire  pendant  les  quelques  heures 
que  duraient  les  opérations,  j'ai  toujours  conservé,  comme  témoins, 
les  mêmes  jus,  placés  dans  des  conditions  identiques,  mais  en  l'ab- 
sence d'ammoniaque  gazeuse.  Je  déterminais  l'alcali  de  la  même 
manière  dans  les  jus  non  exposés  aux  vapeurs  ammoniacales  et  dans 
les  autres,  et  je  faisais  une  correction,  en  défalquant  celle  qui  avait 
pu  se  former  dans  le  jus  lui-même. 

Description  du  mode  opératoire.  —  J'ai  dû  étudier  au  préalable 
les  méthodes  à  employer,  tant  pour  le  dispositif  des  expériences, 
que  pour  le  dosage  de  l'ammoniaque.  Il  s'agissait,  en  réalité,  de 
suivre  cette  base  dans  l'atmosphère  naturelle  ou  artificielle,  ainsi 
que  dans  les  liquides  végétaux  et  dans  les  plantes  vivantes  elles- 
mêmes.  L'absorption  et  l'assimilation  de  l'ammoniaque  étant  l'objet 
principal  de  ces  études,  c'est  sur  la  manière  dont  cet  alcali  se  fixe 
et  se  comporte  une  fois  fixé  qu'il  y  avait  lieu  d'insister. 

Le  dosage  de  l'ammoniaque,  en  présence  de  matières  organiques, 
souvent  très  altérables,  présente  de  réelles  difficultés. 
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En  outre,  de  petites  quantités  de  cette  base  peuvent  préexister 
dans  les  végétaux  ou  se  former  dans  le  cours  des  opérations.  Des 
comparaisons  étaient  donc  nécessaires  entre  les  surfaces  absorbantes 
similaires,  placées  les  unes  dans  les  atmosphères  ammoniacales,  les 
autres  dans  les  atmosphères  exemptes  d'ammoniaque.  Il  est  utile  de 
décrire  le  mode  opératoire  suivi  dans  les  différents  cas. 

Les  liquides  végétaux  ont  été  préparés  en  pilant  et  exprimant  ra- 
pidement des  feuilles  fraîches.  Le  liquide,  chargé  de  chlorophylle, 


FIGURE    1. 

était  immédiatement  mis  en  expérience.  Il  était  exposé  comparative- 
ment avec  diverses  solutions  acides,  tantôt  en  nappe  liquide,  dans 
de  petits  cristallisoirs  à  bords  peu  élevés,  de  dimensions  identiques, 
tantôt  il  imprégnait  des  cartons  d'amiante  spongieux,  de  surface  dé- 
terminée. 

Lorsqu'on  opérait  sur  des  atmosphères  artificielles,  on  plaçait  les 
jus  sous  des  cages  vitrées,  dont  le  fond  était  garni  d'une  solution  de 
carbonate  d'ammoniaque,  d'un  titre  connu.  Les  liquides  à  comparer 
entre  eux  étaient  placés  symétriquement,  afin  de  se  trouver,  au  point 
de  vue  de  leur  proximité  du  liquide  ammoniacal,  dans  les  mêmes 
conditions  {fig,  1). 
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La  cage  elle-même  élait  disposée  dans  un  endroit  clos,  à  Fabri  du 
soleil  et  à  température  invariable.  La  grande  surface  sous  laquelle 
se  présentait  la  solution  de  carbonate  d'ammoniaque  permettait  à 
l'atmosphère  confinée  de  la  cloche  de  se  mettre  rapidement  à  un 
équilibre  de  tension,  qui  restait  constant  pendant  toute  la  durée  de 
l'expérience,  puisque  la  réserve  de  carbonate  d'ammoniaque  con- 
tenu dans  le  liquide  était  énorme,  eu  ^gard  aux  faibles  quantités 
qui  en  étaient  fixées  par  les  liquides  en  expérience. 

Les  solutions  de  sesquicarbonate  d'ammoniaque  étaient  plus  ou 
moins  concentrées.  J'ai  employé  des  solutions  contenant  par  litre 
d'eau  depuis  0*^,005  jusqu'à  0^',05  d'ammoniaque  à  l'état  de  car- 
bonate. 

Dans  les  expériences  où  cela  élait  nécessaire,  je  déterminais  di- 
rectement la  proportion  d'ammoniaque  diffusée  dans  l'air,  en  faisant 
passer  un  volume  déterminé  de  celui-ci  dans  de  l'acide  sulfurique 
titré.  Mais  ces  déterminations  étaient  inutiles  dans  la  plupart  des 
cas  où  il  s'agissait  de  comparaisons,  plutôt  que  de  chiffres  absolus. 

J'ai  choisi  cette  combinaison  de  l'ammoniaque  parce  que,  dans  la 
nature,  cette  base  est  toujours  en  présence  d'un  excès  d'acide  car- 
bonique et  aussi  parce  que  son  action  sur  les  végétaux  est  moins  no- 
cive que  celle  de  l'alcali  libre.  Les  travaux  de  MM.  Berthelot  et  An- 
dré^ ont  montré  que  la  tension  de  l'ammoniaque  associée  à  l'acide 
carbonique  et  la  vitesse  de  sa  diffusion  sont  beaucoup  moindres  que 
celles  de  l'ammoniaque  libre  ;  c'était  une  condition  favorable  à  mes 
expériences,  dans  lesquelles  je  cherchais  à  obtenir  une  atmosphère 
très  pauvre  en  ammoniaque  en  présence  d'une  source  illimitée  de 
cette  base,  comme  Test  une  solution  relativement  concentrée  de 
carbonate. 

La  durée  de  l'exposition  des  liquides  au  contact  de  l'atmosphère 
ammoniacale  était  assez  courte,  afin  d'éviter  une  altération  de  pro- 
duits si  fermentescibles  et  une  complication  subséquente  dans  l'in- 
terprétation des  résultats.  Cette  durée  était  ordinairement  limitée  à 
quelques  heures,  dépassant  rarement  14  à  16  heures. 

Le  dosage  de  l'ammoniaque  absorbée  se  faisait  comparativement 


1.  Comptes  rendus,  t.  Cfll,  p.  716. 
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sur  les  liquides  placés  dans  les  mêmes  condilions,  ayant  séjourné, 
Tun  dans  une  atmosphère  ammoniacale,  l'autre  dans  une  atmos- 
phère exemple  de  cet  alcali.  Afin  d'éviter,  pendant  le  dosage,  une 
transformation  en  ammoniaque  des  substances  si  altérables  conte- 
nues dans  les  végétaux,  j'ai  qpéré  la  distillation  à  basse  température, 


FIGURE   2. 

c'est-à-dire  entre  35  et  40%  et  j'ai  employé,  pour  le  déplacement  de 
l'ammoniaque,  une  substance  n'exerçant  pas  une  action  assez  éner- 
gique, pour  produire  de  l'ammoniaque  aux  dépens  des  combinai- 
sons organiques.  Le  carbonate  de  soude  neutre  m'a  donné  les  meil- 
leurs résultats,  comme  ne  déplaçant  que  ce  que  Boussingault  appelait 
<  l'ammoniaque  toute  formée  >. 

Le  dispositif  adopté  était  le  suivant  {jig,  2)  :  Le  liquide  était  in- 
troduit dans  un  ballon  A  de  1  litre,  avec  de  l'eau  exempte  d'am- 
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moniaque  (sous  un  volume  ne  dépassant  pas  60  à  80*)  et  3  gr.  de 
carbonate  de  soude,  sec  et  pur;  on  ajoutait  quelques  goutles  d'huile 
destinée  à  empêcher  la  formation  de  la  mousse.  Ce  ballon,  plongé 
dans  un  bain -marie  M,  portait  un  bouchon  de  caoutchouc  et  un 
tube  T  recourbé,  dont  une  extrémité,  taillée  en  sifflet,  était  percée 
d'un  trou  par  lequel  on  suspendait  un  thermomètre  t,  qui  permettait 
de  surveiller  la  température  du  ballon.  L'autre  extrémité  de  ce  tube 
était  reliée  à  l'aide  d'un  caoutchouc  muni  d'une  pince  à  vis  p,  à  un 
tube  étiré  plongeant  au  fond  d'une  sorte  d'éprouvette  profonde  E, 
élargie  à  la  partie  supérieure  en  forme  de  ballon,  et  dans  laquelle 
se  trouvait  de  l'acide  sulfurique  dilué.  Cette  éprouvelte,  plongée 
dans  l'eau  froide,  était  reliée  à  une  trompe  à  eau. 

L'appareil  étant  ainsi  disposé,  le  vide  est  fait  à  l'aide  de  la  trompe 
a  eau.  Le  bain-marie  est  allumé  de  façon  à  ce  que  la  température 
indiquée  par  le  thermomètre  placé  à  l'intérieur  du  ballon  fût  voi- 
sine de  35  à  â8\  Dans  ces  conditions,  la  distillation  s'effectue  rapi- 
dement ;  le  liquide  volatilisé  se  condense  dans  la  solution  acide,  qui 
retient  toute  l'ammoniaque.  On  distille  presque  à  sec  pour  être  cer- 
tain d'entraîner  les  dernières  traces  d'ammoniaque.  On  s'est  d'ail- 
leurs assuré,  par  des  expériences  à  blanc,  que  les  matières  azotées 
des  liquides  végétaux  ne  sont  pas  susceptibles  de  se  transformer  en 
ammoniaque,  dans  le  cours  de  cette  opération. 

Le  liquide  acide,  distillé  dans  un  appareil  à  serpentin  ascendant, 
en  présence  de  la  soude,  donne  l'ammoniaque  qu'on  dose  par  les 
procédés  usuels. 

Cette  opération  comprend  toujours  une  légère  correction,  faite 
sur  des  liquides  témoins,  conservés  pendant  le  même  temps  en  de- 
hors d'une  atmosphère  ammoniacale.  Si  les  jus  frais,  c'est-à-dire  au 
moment  même  d'être  extraits  des  tissus  végétaux,  ne  contiennent  en 
général  que  de  faibles  traces  d'ammoniaque  ^,  il  n'en  est  pas  de 
même  de  ceux  qui  ont  été  conservés  depuis  un  certain  nombre 
d'heures,  et  dans  lesquels  un  commencement  de  fermentation  dé- 
termine une  légère  formation  d'ammoniaque,  dont  il  y  a  lieu  de 


1.  M.  Reiset  a  dosé  l'ammoniaque  d»ns  les  jus  de  betteraves.  (Comptes  rendus, 
t.  LVI,  p.  177.) 
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tenir  compte,  en  la  retranchant  de  celle  qui  est  absorbée  pendant 
le  séjour  dans  les  atmosphères  ammoniacales. 

Voici  quelques  exemples  des  résultats  obtenus  : 

Le  8  juillet  1886,  à  cinq  heures  et  demie  du  soir,  on  a  placé  sy- 
métriquementy  sous  là  cage  remplie  de  vapeurs  ammoniacales, 
50  centimètres  cubes  de  divers  liquides,  placés  dans  des  cristalli- 
soirs  plats,  présentant  une  surface  de  43  centimètres  carrés.  La  so- 
lution ammoniacale  contenait  par  litre  d'eau  1^%25  d'ammoniaque. 

L'expérience  a  été  arrêtée  le  9  juillet,  à  8  heures  du  matin  ;  le 
contact  avec  l'atmosphère  ammoniacale  a  donc  été  de  15  heures  et 
demie. 

Les  liquides  employés  étaient  les  suivants  ; 

i** De  l'eau  pure; 

2"*  Une  dissolution  d'acide  oxalique  à  5  p.  100  ; 

3*  Du  jus  de  feuilles  d'oseille,  fortement  acide  et  dont  l'acidité 
correspondait  à  1^',5  d'acide sulfurique  monohydraté,  pour  100  cen- 
timètres cubes  ; 

4"  Du  jus  de  feuilles  de  laitue,  très  légèrement  acide  et  dont  l'aci- 
dité correspondait  â  0^',0005  d'acide  sulfurique,  pour  100  centi- 
mètres cubes  ; 

5*  Du  jus  de  feuilles'  de  luzerne,  réaction  neutre  ou  plutôt  légè- 
rement alcaline  au  tournesol  ; 

6*  Du  jus  de  feuilles  de  pommes  de  terre,  réaction  faiblement 
alcahne. 

Voici  les  quantités  d'ammoniaque  absorbées  par  ces  divers  liquides 
correction  faite  des  traces  d'ammoniaque  qui  avaient  pu  se  former 
dans  le  jus  lui-même  et  qu'on  avait  déterminées  sur  des  témoins  : 

AXMONTAQUa 

absorbée 
par  les  liqaldes. 

miUigr. 

Eau  pure 13,6 

Solution  d'acide  oxalique    ......  108,4 

Jus  d'oseille 117,9 

—  de  laitue 86,0 

—  de  luzerne 89,6 

—  de  poœnuîs  de  terre 72,9 

Une  autre  expérience,  à  laquelle  on  a  donné  une  durée  moindre, 
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de  8  heures  seulement,  a  élé  faile  le  12  juillet  1886,  avec  des  li- 
quides identiques. 
Voici  les  résultats  obtenus,  toutes  corrections  faites  : 

▲MMOVIAQUB 

abiorbée 
par  les  liquides. 

Eau  pure 13"'«',1 

Solution  d'acide  oxalique 38     ,8 

Jus  d'oseille 37     ,3 

—  de  laitue 33     ,6 

—  do  luzerne 30     ,8 

—  de  pommes  de  terre 32     ,5 

Voici  une  autre  expérience  (8  février  1889)  faite  comparative- 
ment avec  des  jus  végétaux  et  diverses  substances  acides,  la  durée 
étant  de  72  heures.  La  solution  ammoniacale  contenait  par  litre  5  gr. 
d'ammoniaque  à  l'état  de  carbonate.  On  opérait  sur  10  centiméli*es 
cubes  de  liquide  absorbant,  se  présentant  sur  une  surface  de  18  cen- 
timètres carrés. 

lATUssDBB  i^iQUiDEf.  ftbsorbée 

par  les  liqaldet. 

Eau  pure 8™«',37 

Acide  sulfurique  à  2  p.  100 18  ,93 

—  oxalique  à  2  p.  100 16  ,67 

—  citrique  à  2  p.  100 16  ,67 

—  pyrogalliquc  à  2  p.  100 13  ,18 

Tanin  à  2  p.  100 12  ,07 

Jus  de  feuilles  de  laitue,  réaction  légèrement  acide  .   .  9  ,81 

—  de  chou,  réaction  nettement  alcaline  .   .  13     ,76 

—  d'épinard,  réaction  légèrement  alcaline  .  17     ,76 

—  de  mâche,  réaction  légèrement  acide  .   .  10     ,91 

Une  autre  expérience,  d'une  durée  de  24  heures,  a  élé  faite  en 
juin  1891,  également  sur  10  centimètres  cubes  de  liquide,  se  pré- 
sentant sur  une  surface  de  18  centimètres  carrés. 

Elle  a  donné  les  résultats  suivants  : 

▲MMO  HIATUS 

XATUBS  DK8  XiK^oxDSB.  absorbéo 

par  les  liquide*. 

Eau  pure 5'"»',34 

Acide  sulfurique  à  2  p.  100 2\     ,15 

—  oxalique  à  2  p.  100 21     ,11 

—  tartrique  à  2  p.  100 19     ,08 

Tanin  à  2  p.  100 14     ,08 

Jus  de  feuilles  d'oseille,  réaction  très  acide 15     ,65 

—  de  chou,  réaction  alcaline 18     ,02 
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Il  ressort  neltemeal  de  ces  résultats  que  les  jus  végétaux,  qu'ils 
soient  acides,  neutres  ou  alcalins,  ont  la  faculté  d'absorber  et  de 
retenir  l'ammoniaque  gazeuse  de  l'atmosphère  dans  laquelle  ils  sont 
placés  et  cela  de  la  même  manière  et  avec  une  énergie  égale,  ou  au 
moins  comparable,  à  celle  des  acides  les  plus  énergiques.  Ces  li« 
quides  végétaux,  même  dépourvus  d'acides  libres,  ne  se  comportent 
pas  comme  de  l'eau  pure,  qui  se  met  simplement  en  équilibre  de 
tension  avec  le  milieu  ambiant.  Ils  fixent  de  l'ammoniaque,  en  vertu 
de  substances  entrant  dans  leur  constitution  et  susceptibles  de  former 
avec  l'ammoniaque  de  véritables  combinaisons. 

Si  les  parties  aériennes  des  végétaux  présentaient  à  l'atmosphère 
les  liquides  qui  les  remplissent,  non  pas  enfermés  dans  les  tissus  cel- 
lulaires, mais  à  l'état  nu,  elles  absorberaient  donc  l'ammoniaque  at- 
mosphérique avec  la  même  énergie  que  l'acide  sulfurique  lui-même. 

Si  les  feuilles  des  plantes  avaient,  à  surface  égale,  le  même  pou- 
voir absorbant  que  les  liquides  qui  remplissent  leurs  tissus,  on  n'au- 
rait jamais  à  se  préoccuper  de  l'apport  de  fumures  azotées.  Mais  il 
n'en  est  pas  ainsi  et  les  parois  des  cellules  de  Fépiderme,  qui  sé- 
parent les  liquides  du  végétal  de  l'atmosphère  ambiante,  entravent 
singulièrement  cette  absorption,  nous  verrons  plus  loin  dans  quelle 
mesure. 

Dans  les  expériences  qui  précèdent,  les  liquides  végétaux  ont 
absorbé  souvent  l'ammoniaque  avec  autant  d'énergie  que  les  li- 
quides acides,  mais  souvent  aussi  leur  absorption  a  été  notablement 
moindre.  Cette  diminution  du  pouvoir  fixateur  des  jus  végétaux, 
exposés  dans  une  atmosphère  ammoniacale,  ne  tient  pas  à  la  nature 
même  de  ces  jus,  mais  à  une  circonstance  secondaire  que  nous  de- 
vons mettre  en  évidence. 

Il  se  produit  très  fréquemment,  dans  les  jus  végétaux  exposés  è 
l'air  et  plus  particulièrement  à  Tair  ammoniacal,  une  mince  pelli- 
cule miroitante  qui  s'étale  à  la  surface  du  liquide  et  qui,  soustrayant 
celui-ci,  dans  une  certaine  mesure,  à  l'action  de  l'atmosphère  am- 
moniacale, agit  comme  le  fait,  dans  la  plante  vivante,  la  paroi  de  la 
cellule  épideimique  et  amoindrit  ainsi  la  faculté  d'absorption.  Chaque 
fuis  que  cette  pellicule  se  produit,  les  liquides  végétaux  sont  donc 
dans  des  conditions  d'infériorité  vis-à-vis  des  solutions  acides. 
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Voici  une  expérience  dans  laquelle  la  pellicule  miroitante  a  ap- 
paru dès  les  premières  heures  de  l'exposition  dans  l'atmosphère 
ammoniacale  ;  la  durée  totale  de  l'exposition  était  de  21  heures. 

5  centimètres  cubes  de  liquide  se  présentaient  sous  une  surface 
de  70  centimètres  carrés. 

AMMOVTAQUB 

■ATOSB  DES  LIQUIDES.  absorbéo 

par  les  liquides. 

milllgr. 

Ëao  pure 4,10 

Acide  tartrique  à  2  p.  100 24,50 

Jus  de  feuilles  de  chou,  réaction  alcaline 9,52 

—  d'épinard,  réaction  alcaline 9,86 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  jus  végétaux  que  cette  pellicule 
isolante  se  produit.  Quand  on  opère  avec  une  solution  de  tanin  ou 
d'acide  pyrogallique,  on  observe  le  même  fait;  aussi  avons-nous  vu 
plus  haut  ces  deux  substances  absorber  moins  d'ammoniaque  que 
les  liquides  acides  placés  dans  les  mêmes  conditions.  Cette  pellicule 
paraît  duc  à  un  phénomène  d'oxydation. 

Pour  comparer  l'action  absorbante  des  jus  végétaux  à  celle  des 
liquides  acides,  qui  nous  ont  servi  à  mesurer  l'absorption  maxima 
d'une  surface  liquide  placée  au  contact  de  l'air,  il  faut  donc  empê- 
cher la  production  de  cette  pellicule.  Alors  seulement  les  liquides 
sont  absolument  comparables.  Voici  les  expériences  qui  ont  été  faites 
dans  ce  but  : 

1^  Pour  empêcher  là  formation  de  la  pellicule,  j'ai  opéré  sur  de 
plus  grandes  surfaces  absorbantes,  placées  pendant  un  temps  très 
court  dans  l'atmosphère  ammoniacale.  Le  dispositif  adopté  consis- 
tait en  cadres  rectangulaires  formés  de  légères  baguettes  de  verre, 
sur  lesquelles  on  tendait  un  tissu  spongieux  (de  la  flanelle)  qui  avait 
été  imprégnée  de  40  centimètres  cubes  des  liquides  à  examiner. 
Ces  cadres  présentaient  une  surface  de  IS^^^^jô  et  étaient  suspendus, 
pendant  2  heures,  dans  l'atmosphère  ammoniacale.  On  déterminait 
ensuite  l'ammoniaque  qui  avait  été  fixée.  La  durée  de  l'expérience 
était  trop  courte  pour  permettre  la  formation  d'une  pellicule. 

La  solution  ammoniacale  contenait  par  litre  2*',5  d'ammoniaque, 
à  l'état  de  carbonate. 
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Voici  un  exemple  des  résultats  obtenus  : 

▲UUOlflAQUIl 

HATURB  DES  L!<2iiXDB8.  absorbée 

par  les  liquides. 

milligr. 

Eau  pure 15,60 

Acide  tarlrique  à  2  p.  100 23,40 

Jus  de  feuilles  de  chou,  réaction  faiblement  acide.  ...  21,57 

Dans  ces  conditions,  le  liquide  végétal  a  absorbé  autant  que  la 
solution  d'acide  tartri(iue. 


FIGURE   3. 


2*  Un  autre  dispositif  a  été  employé;  il  permettait  de  laisser  le 
contact  avec  l'atmosphère  ammoniacale  se  prolonger  sans  formation 
de  pellicule,  puisqu'on  renouvelait  fréquemment  la  surface  du  li- 
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quide.  Des  cartons  d'amianle  A  (Jig,  d),  de  surfaces  égales  (2  déci- 
mètres carrés),  ont  été  suspendus  dans  l'atmosphère  ammoniacale, 
au-dessus  de  cuvettes  prismatiques  C,  qui  contenaient  le  liquide  et 
dans  lesquelles  on  les  trempait  de  temps  en  temps,  en  faisant  des- 
cendre une  crémaillère  M  permettant  de  monter  et  d'abaisser  le  sup- 
port portant  les  fils  de  suspension  des  cartons.  Ces  derniers,  plongeant 
dans  le  liquide,  renouvelaient  la  surface  absorbante.  L'immersion  et 
la  durée  de  l'exposition  étaient  les  mêmes  pour  tous  les  liquides. 

Voici  une  expérience  faite  dans  ces  conditions,  avec  une  durée  de 
5  heures. 

On  a  opéré  sur  une  solution  d'acide  tartrique  à  2  p.  100,  sur  du 
jus  de  feuilles  d'oseille,  dont  l'acidité  était  de  0^,8  p.  100,  exprimée 
en  acide  sulfurique,  et  sur  du  jus  de  feuilles  d'épinard,  dont  l'acidité 
correspondait  à  0'',035  p.  100,  exprimée  en  acide  sulfurique. 

AMXOHIAQUB 
NATVRB   DES   LIQDIDS8.  abSOrbéo 

par  les  liquides. 
mlUigr. 

Acide  lartrique  il '2  p.  100 20,92 

Jus  de  feailles  d'oseille 17,52 

—  d'épinard 21,78 

3°  Enfin,  dans  une  autre  série  d'expériences,  les  liquides  étaient 
introduits  dans  des  flacons  d'un  litre,  soumis  à  une  agitation  lente  et 
continue,  empêchant  la  formation  de  la  pellicule.  De  l'air  chargé  de 
vapeurs  ammoniacales  traversait  ces  flacons.  L'atmosphère  était  ainsi 
constamment  renauveléc  et  maintenue  avec  une  teneur  constante  en 
ammoniaque.  Nous  reproduisons  ici  la  description  de  l'appareil  em- 
ployé à  cet  effet. 

Le  moteur  était  formé  par  une  roue  hydraulique  R  {fig.  4),  con- 
sistant en  un  disque  de  bois,  sur  le  pourtour  duquel  on  avait  fixé,  à 
des  distances  assez  rapprochées,  des  lames  de  zinc  P  P,  formant  pa- 
lettes. L'eau  sous  pression  arrivait  par  un  orifice  0  et,  frappant  les 
palettes,  faisait  tourner  la  roue.  Celle-ci,  placée  dans  une  cage  dont 
le  fond,  en  forme  d'auge,  servait  à  l'écoulement,  imprimait  un  mou- 
vement de  rotation  à  un  axe  coudé  G  en  fer  qui,  relié  à  une  bielle  B, 
lui  transmellail  un  mouvement  de  va-et-vient.  Cette  bielle  actionnait 
un  chariot  R  en  bois,  monte  sur  4  liges  en  fer,  articulées  aux  points 
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d'attache.  Sur  le  chariot  étaient  couchés  horizontalement,  et  main- 
tenus à  l'aide  de  ficelles,  les  flacons  F  dont  on  voulait  produire  l'agi- 
tation. 

Ce  moteur,  qu'on  peut  construire  soi-même,  comme  nous  l'avons 
fait  au  laboratoire,  peut  rendre  de  grands  services  et  nous  l'avons 
fréquemment  employé  avec  succès.  Il  nous  a  donné  de  bien  meilleurs 
résultats  que  les  moteurs  à  eau  construits  à  l'usage  des  laboratoires, 
qui  sont  coûteux  et  d'un  entretien  difficile. 

L'air  qui  traversait  les  flacons  se  chargeait  de  vapeurs  ammonia- 
cales, en  traversant  une  grande  cloche  L,  remplie  de  pierre  ponce 
en  petits  fragments,  qu'on  imprégnait  d'une  solution  titrée  de  car- 
bonate d'ammoniaque  et  que  traversait  l'air  aspiré  au  moyen  d'une 
trompe  et  barbotant,  avant  son  entrée  dans  les  flacons,  dans  la  so- 
lution ammoniacale,  dont  on  maintenait  le  titre  constant  en  la  re- 
nouvelant. 

Cet  air  pénétrait  dans  les  flacons  par  un  tube  T,  plongeant  jus- 
qu'au fond  et  recourbé  à  son  extrémité.  Un  autre  tube  t,  également 
recourbé,  et  placé  dans  la  partie  supérieure  du  flacon,  servait  au 
renouvellement  incessant  de  l'atmosphère.  Ce  dispositif  empêchait 
les  liquides  d'être  entraînés  par  le  courant  gazeux  pendant  l'agita- 
tion. 

Le  liquide  ammoniacal  avait  une  concentration  variable  suivant 
les  expériences,  allant  par  litre  d'eau  depuis  0«',403  jusqu'à  1»%250 
d'ammoniaque  à  l'état  de  carbonate.  L'aspiration  se  faisait  avec 
une  vitesse  de  2  à  4  litres  par  minute,  renouvelant  incessamment 
Tatmosphère  des  flacons.  La  durée  des  expériences  était  de  15  à 
20  heures. 

Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  dans  cette  nouvelle  série 
de  recherches. 

i3  mai  i895,  —  L'expérience  porte  sur  40  centimètres  cubes  de 
jus  de  feuilles  de  sureau  et  40  centimètres  cubes  de  jus  de  ray- 
grass.  Ce  dernier  est  neutre  au  tournesol.  Le  jus  de  sureau  a  une 
réaction  légèrement  alcaline.  Comparativement,  on  emploie  40  cen- 
timètres cubes  d'eau  pure  et  40  centimètres  cubes  d'acide  tartrique 
à  2  p.  100. 
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Là  solution  de  carbonate  irammoniaque  contient  4 ^',25  d'ammo- 
niaque par  litre,  et  la  durée  de  l'expérience  est  de  15  heures. 

VATUBG'  DBS  LiQUiOBS.  absorbée 

par  le*  liquides. 

miUigr. 

Eaa  pare 31,8 

Acide  tartriqae  à  2  p.  100 6?, 3 

Jus  de  feuilles  de  sureau 66,5 

—          de  ray-grass 62,7 

Ces  liquides  végétaux,  neutres  ou  légèrement  alcalins,  ont  donc 
fixé  autant  d'ammoniaque  que  la  solution  d'acide  tartrique. 

Pour  le  tanin  il  en  est  de  même  ;  40  centimètres  cubes  de  deux 
solutions  contenant  l'une  2  p.  100  d'acide  tartrique,  l'autre  2  p.  100 
de  tanin  à  l'éther,  ont  été  agitées,  pendant  23  heures,  dans  une  al-» 
mosphère  faiblement  ammoniacale,  produite  par  la  tension  d'une 
solution  de  carbonate  d'ammoniaque,  contenant  0»%4  d'ammoniaque 
par  litre.  Voici  les  résultats  obtenus  : 

AUMOMIAQDB 

VATUKB  DR8  LIQUIDES.  absorbée 

par  ]e8  liquides. 

^  mUHgf. 

Acide  tartii((ue --.  18,27 

Tanin 17,80 

Eau  pure 7,94 

Dans  toutes  les  expériences  qui  précèdent,  les  liquides  végé- 
taux se  trouvaient  en  excès  sur  l'ammoniaque  de  l'atmosphère,  c'est- 
à-dire  qu'ils  n'avaient  pas  épuisé  toute  leur  faculté  absorbante.  Cette 
condition  était  réalisée  imentionnellement,  car,  dans  la  nature,  les 
surfaces  végétales  absorbantes  se  trouveront  toujours  en  grand  excès, 
sur  les  minimes  proportions  d'ammoniaque  contenues  dans  l'atmos- 
phère. Mais  le  pouvoir  absorbant  des  jus  végétaux  n'est  pas  illimité, 
comme  d'ailleurs  celui  des  liquides  acides  eux-mêmes.  Lorsqu'on  les 
met  dans  une  atmosphère  suffisamment  chargée  d'ammoniaque,  ou 
qu'on  laisse  l'expérience  se  prolonger  plus  longtemps,  la  saturation 
se  produit,  et  les  propriétés  absorbantes  n'existent  plus.  A  partir  de 
ce  moment,  ces  Ii(|uide6,  solutions  acides  ou  jus  végétaux,  se  com- 
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portent,  vîs-à-vis  de  Tatmosphère  ammoniacale,  comme  le  ferait  de 
Teau  pure,  c'est-à-dire  se  mettent  en  équilibre  de  tension,  et  l'ab- 
sorption s'arrête  dès  que  cet  équilibre  est  établi.  L'ammoniaque  se 
trouve  alors  dans  ce  liquide  sous  deux  formes  :  l'une  combinée,  soit 
avec  l'acide,  soit  avec  les  matières  végétales  jouant  le  même  rôle, 
l'autre  volatile,  et  se  dégageant  de  nouveau  dans  une  atmosphère 
exempte  d'ammoniaque. 

Pour  montrer  que  ce  pouvoir  absorbant  est  limité  pour  les  liquides 
végétaux  et  pour  déterminer  sa  limite,  j'ai  opéré  comme  précédem- 
ment, mais  sur  20  centimètres  cubes  de  liquide  seulement  et  en  fai- 
sant durer  l'expérience  pendant  23  heures. 

La  solution  de  carbonate  d'ammoniaque  contenait  0«',823  d'am- 
moniaque par  litre.  Dans  les  conditions  de  cette  expérience,  les 
quantités  d'ammoniaque  en  contact  avec  les  liquides  pouvaient  être 
regardées  comme  en  excès  ;  aussi  la  propriété  absorbante  des  liquides 
végétaux  s'est-elle  arrêtée,  alors  que  celle  de  l'acide  tartrique  s'est 
continuée,  cet  acide  se  trouvant  en  excès  sur  l'ammoniaque  mise  à 
son  contact. 

Voici  les  résultats  qui  ont  été  obtenus: 

AlfMOKIAQUB 
NATURB   DBS    UK^UIDEB.  SblOrbéo  ^ 

par  les  liquides. 
mUlfgr. 

Eau  pure 12,2 

Acide  tartrique  à  2  p.  100  ......    .  53,3 

Jus  de  feuilles  de  sureau 32,5 

—  de  ray-grass 25,4 

Mais  c'est  là  une  condition  anormale,  et  l'acide  tartrique  lui-même, 
s'il  avait  été  moins  concentré,  eût  atteint  sa  limite  d'absorption  et  se 
serait  comporté  comme  les  jus  végétaux. 

De  l'ensemble  de  ces  déterminations  il  résulte  que  les  liquides 
extraits  des  tissus  végétaux,  qu'ils  soient  acides,  neutres  ou  alcalins, 
absorbent  Tammoniaque  gazeuse,  de  la  même  manière  et  avec  la 
même  intensité  que  les  acides  les  plus  énergiques.  Leur  faculté  d'ab- 
sorption a  une  limite,  comme  celle  des  acides  eux-mêmes,  quand 
ils  se  trouvent  en  présence  d'un  excès  d'ammoniaque,  ce  qui  n'est 
d'ailleurs  jamais  le  cas  dans  les  conditions  naturelles. 
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L'ammoniaque  ainsi  combinée  aux  substances  indéterminées  des 
liquides  végétaux,  parmi  lesquels  les  principes  astringents  paraissent 
jouer  le  principal  rôle,  reste  acquise  au  liquide  et  ne  peut  plus  se 
dégager.  Voici  une  expérience  qui  fait  ressortir  ce  fait. 

55  centimètres  cubes  de  jus  de  feuilles  de  chou,  à  réaction  sen- 
siblement alcaline,  ont  été  distribués  dans  4  crislallisoirs  à  large 
surface  et  placés  pendant  une  heure  dans  une  atmosphère  ammo- 
niacale. 

Au  bout  de  ce  temps,  les  crislallisoirs  ont  été  immédiatement  por- 
tés sous  une  cloche  contenant  de  Tacide  sulfurique  titré.  Après 
15  heures  de  séjour  sous  la  cloche,  on  a  repris  le  titre  de  l'acide  et 
on  a  constaté  qu'il  n'avait  absorbé  aucune  trace  d'ammoniaque. 
Celle  qui  avait  été  absorbée  par  le  liquide  était  donc  dépourvue  de 
tension  et  définitivement  fixée.  Après  celle  exposition,  le  liquide 
contenait  cependant  encore  46"'',4  d'ammoniaque. 

Mais  si  l'ammoniaque  qui  s'était  combinée  au  jus  a  perdu  sa  ten- 
sion à  la  température  et  à  la  pression  ordinaires,  lorsqu'on  replace 
les  jus  à  l'air,  elle  n'est  pas  cependant  tout  entière  entrée  dans  une 
combinaison  fixe,  comme  le  sont  la  plupart  des  sels  neutres,  formés 
par  les  acides  minéraux.  En  effet,  sous  l'action  du  vide  et  d'une  cer- 
taine température  (35*)  on  constate  une  dissociation  qui  présente  de 
l'analogie  avec  celle  du  phosphate  neutre  d'ammoniaque  et  une  frac- 
tion de  l'ammoniaque  combinée  est  enlevée  en  même  temps  que  la 
vapeur  d'eau. 

Ce  fait  est  mis  en  relief  par  les  expériences  suivantes  : 

Des  jus  de  feuilles  de  ray-grass  et  de  feuilles  de  sureau,  le  premier 
neutre  au  tournesol,  le  second  ayant  une  réaction  légèrement  alca- 
line, ont  été  exposés  dans  l'atmosphère  ammoniacale.  On  a  ensuite 
distillé  ces  jus  jusqu'à  sec  dans  le  vide  et  à  la  température  de  35**. 
L'ammoniaque  qui  restait  combinée  a  ensuite  été  déplacée  par  le 
carbonate  de  soude.  Voici  les  résultats  obtenus  : 


Ammoniaque  totale  absorbée 

~-         dégagée  jiar  l'ébuUilion  dans  le  vide  . 
—         restée  en  combinaisons  stables.  .    .    . 


de  ray-grasct. 

JUS 

de  sareaa 

milligr. 
16,82 

mllligr. 
19,42 

ri,U 

4,20 

10, G8 

1  :. ,  1  ^> 
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Dans  la  même  expérience^  Tammoniaque  absorbée  avait  été  : 

milligr. 

Pour  l'acitle  tarlrique  à  2  p.  fOO  .    .    .    .  18,84 

Pour  1  eau  pure 4,69 

Si  les  jus  étaient  salures  d'ammoniaque,  cette  base  y  existerait 
donc  sous  trois  formes  différentes  : 

!•  A  Tétat  libre  ou  carbonatée,  simplement  dissoute  ; 

S""  A  l'état  de  combinaisons  instables,  se  dissociant  par  l'ébullition 
dans  le  vide  ; 

3"*  A  l'état  de  combinaisons  fixes,  ne  se  déplaçant  que  sous  l'in- 
fluence des  alcalis. 

Mais,  dans  la  nature,  les  matériaux  des  plantes  se  trouvent  toujours 
en  grand  excès  sur  l'ammoniaque  ambiante,  et  c'est  la  forme  la  plus 
stable  de  l'ammoniaque  qui  tend  à  se  produire  ;  l'ammoniaque  ab- 
sorbée reste  ainsi  acquise  aux  végétaux. 


IV 
FACULTÉS  ABSORBANTES  DES  DIVERS  PRINCIPES  VÉGÉTAUX 

Quelles  sont,  dans  les  jus  végétaux,  les  substances  capables  d'ab- 
sorber et  de  retenir  l'ammoniaque  gazeuse?  Parmi  celles  que  nous 
connaissons,  au  point  de  vue  de  leurs  caractères  chimiques,  nous 
avons  d'abord  les  acides  libres  et  les  sels  acides  qui  agissent  comme 
eux;  2*  les  sels  neutres  de  potasse,  de  chaux  ou  de  magnésie  ; 
3**  les  bicarbonates  dont  M.  Berthelot  a  constaté  la  présence  dans 
les  tissus  végétaux  *  ;  4*  les  diverses  substances  sucrées,  amylacées 
ou  gommeuses  ;  5*  les  corps  pectiques;  6*  les  matières  astringentes, 
les  diverses  formes  du  tanin  et  de  ses  analogues  ;  7*"  les  matières  ré- 
sineuses et  chlorophylliennes  ;  8*  les  matières  protoplasmatiques  ou 
albuminoïdes  ;  9*  enfin,  toute  une  série  de  substances  amorphes  ou 
cristallisables,  azotées  ou  non,  corps  amydés,  substances  hydrocar- 
bonées, substances  grasses,  etc. 


1.  Comptes  rendus,  t.  CI,  p.  24. 
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Quelles  sont,  parmi  ces  substances,  celles  auxquelles  il  faut  attribuer 
la  faculté  d'absorber  l'ammoniaque  ?  Les  acides  libres  et  les  sels 
acides  ont  cette  propriété  au  plus  haut  degré,  mais,  comme  nous  l'a- 
vons vu  plus  haut,  les  jus  végétaux,  alors  même  qu'ils  ne  présentent 
aucune  réaction  acide  ou  qu'ils  sont  alcalins,  possèdent  cette  faculté 
au  même  point  que  les  jus  acides.  Il  y  a  donc,  outre  les  substances  à 
réaction  acide,  d'autres  principes  aptes  à  absorber  et  à  retenir  l'am- 
moniaque. Nous  allons  les  passer  successivement  en  revue. 

Les  sels  neutres,  particulièrement  ceux  de  chaux  et  de  magnésie, 
sont  susceptibles  de  produire  des  doubles  décompositions  avec  le 
bicarbonate  d'ammoniaque  de  l'air,  donnant  par  exemple  naissance, 
s'il  s'agit,  de  citrate  de  chaux,  à  du  citrate  d'ammoniaque  et  à  du 
carbonate  de  chaux.  Mais  l'équilibre  est  instable,  la  réaction  inverse 
se  produisant  aussitôt,  c'est-à-dire  le  carbonate  de  chaux  réagissant 
à  son  tour  sur  le  citrate  d'ammoniaque  produit,  pour  reconstituer 
du  carbonate  d'ammoniaque  volatil.  Les  sels  neutres  ne  peuvent 
donc  avoir,  qu'à  un  faible  degré,  une  action  absorbante,  et  les  essais 
faits  dans  cette  direction  ont  montré  que  la  limite  d'absorption  est 
rapidement  atteinte. 

Les  matières  sucrées,  amylacées  ou  gommeuses,  ne  sont  pas  sus- 
ceptibles de  fixer  l'ammoniaque  aérienne,  au  moins  dans  une  propor- 
tion sensible  ;  elles  ont  été  étudiées  en  dissolution  dans  Veau  ou  en- 
core, pour  en  empêcher  la  dessiccation,  en  dissolution  dans  l'eau 
glycérinée.  Elles  imprégnaient  des  morceaux  de  carton  d'amiante, 
exposés  à  l'air,  comparativement  avec  d'autres  substances  absor- 
bantes, dont  l'effet  était  connu. 

Le  18  mars  1886,  on  imprègne  le  feuillage  artificiel  de  carton  d'a- 
miante, ayant  une  surface  totale  de  50  décimètres  carrés,  d'une  solu- 
tion d'amidon  transformé  en  dexlrine  par  l'action  de  l'acide  sulfurique, 
cet  acide  étant  ensuite  enlevé  par  le  carbonate  de  baryte.  Cette  dex- 
trine  est  restée  liquide,  ou  tout  au  moins  sirupeuse  et  il  n'y  a  pas  eu 
la  dessiccation  qui  entrave  l'absorption  de  l'ammoniaque.  On  l'a  laissé 
exposée  à  l'air  libre  jusqu'au  1"  avril,  c'est-à-dire  pendant  14  jours. 
L'ammoniaque  dosée  ne  représentait  qu'une  faible  fraction  de  milli- 
gramme. Comparativement,  une  solution  d'acide  oxalique  dans  la  gly- 
cérine avait  absorbé,  dans  le  même  temps,  96  milligr.  d'ammoniaque. 
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Là  même  expérience  a  été  faite  sur  du  sucre  de  canne  intei*verii 
et  a  duré  le  même  temps,  avec  la  même  surface  absorbante.  Ce  sucre 
interverti  est  la  matière  saccharine  qu'on  rencontre  le  plus  fréquem- 
ment dans  les  végétaux. 

Le  dosage  a  indiqué  une  faible  trace  d'ammoniaque  absorbée 
(moins  de  1/2  milligr.). 

La  pectine  extraite  des  carottes  a  donné  le  même  résultat  négatif, 
(|u'elle  fût  ou  non  maintenue  liquide  à  l'aide  de  la  glycérine. 

Dans  une  autre  expérience,  faite  dans  une  atmosphère  artificielle 
faiblement  ammoniacale,  40  centimètres  cubes  de  solution  de  gomme 
arabique  à  2  p.  100  n'ont  absorbé  en  23  heures  que  l^^^^S  d'am- 
moniaque ;  alors  qu'une  même  quantité  de  solution  à  2  p.  100  de 
tanin  extrait  de  la  noix  de  galle  en  a  absorbé  S^^SOS. 

Le  tanin  se  distingue  donc  des  substances  que  nous  venons  de 
passer  en  revue,  par  la  faculté  de  fixer  l'ammoniaque. 

Dans  une  autre  expérience,  25  gr.  de  tanin  ont  été  dissous  dans 
250  centimètres  cubes  d'eau  additionnée  de  50  centimètres  cubes 
de  glycérine. 

L'expérience  a  duré  du  25  février  au  10  mars  1886,  c'est-à-dire 
pendant  12  jours. 

Un  feuillage  artificiel  de  carton  d'amiante  a  été  imprégné  de 
celte  solution  et  la  surface  exposée  à  l'air  libre  était  de  50  déci- 
mètres carrés.  On  a  constaté  une  fixation  d'ammoniaque  de  79  mil- 
ligr., soit,  par  mètre  carré,  158  milligr. 

Comparativement,  et  pendant  le  même  temps,  30  centimètres 
cubes  de  la  solution  de  tanin  étaient  placés  à  l'air  libre  dans  un  cris- 
tallisoir  plat,  présentant  une  nappe  liquide  de  2'''"*i,5.  La  quantité 
d'ammoniaque  absorbée  a  été  de  3'"«^%55,  soit,  par  mètre  carré, 
142  milligr. 

Les  matières  astringentes  sont  donc  susceptibles  de  fixer  et  de 
retenir  l'ammoniaque  de  l'air. 

Les  matières  résineuses  telles  que  la  térébenthine  (de  Venise)  et 
la  résine  de  pin,  préalablement  dissoutes  dans  l'éther  et  présentées 
au  contact  de  l'air  sous  une  grande  surface,  n'ont  pas  absorbé  d'am- 
moniaque. 
Il  en  a  été  de  même  de  l'extrait  éthéré  de  plantes  vertes  conte- 
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nant  un  mélange  de  matières  grasses,  de  résines  et  de  chloro- 
phylle. 

L'extrait  alcoolique  des  feuilles,  qui  contient,  outre  les  substances 
précédentes,  de  petites  quantités  de  tanin,  a,  au  contraire,  une  fa- 
culté absorbante  et  cela  d'autant  plus  grande  que  les  feuilles  ont  une 
saveur  plus  astringente. 

L'extrait  alcoolique  d'herbe  de  prairie  n'a  pas  de  saveur  astrin- 
gente ;  additionné  de  glycérine,  il  n'a  absorbé  que  de  faibles  traces 
d'ammoniaque,  tandis  que  l'extrait  de  feuilles  de  laurier,  dont  la 
saveur  astringente  est  très  marquée,  également  additionné  de  glycé- 
rine imprégnant  un  carton  d'amiante  de  10  décimètres  carrés,  a  ab- 
sorbé dans  l'air  normal,  du  22  avril  au  6  mai,  7  milligr.  d'ammo- 
niaque, soit,  par  mètre  carré,  70  milligr. 

Dans  le  même  temps  et  pour  une  même  surface,  de  l'acide  oxa- 
lique, dissous  dans  la  glycérine,  en  avait  absorbé  20  milligr.,  soit, 
par  mètre  carré,  200  milligr. 

Des  matières  albuminoi'des,  comme  l'albumine  du  blanc  d'œuf,  la 
légumine  des  haricots,  maintenues  humides  à  l'aide  de  glycérine, 
n'ont  pas  absorbé  d'ammoniaque. 

En  résumé,  si  nous  examinons  les  principaux  types  de  substances 
chimiques  définies  qu'on  rencontre  dans  les  liquides  de  l'organisme 
végétal,  nous  constatons  que  c'est  dans  les  acides  libres,  dans  les 
sels  acides  et  dans  les  matières  astringentes  que  réside  le  pouvoir 
absorbant.  Ces  dernières  affectent  des  formes  très  diverses;  elles 
sont  très  abondantes  dans  les  végétaux  et  paraissent  être  une  des 
formes  transitoires  par  lesquelles  passe  la  matière  carbonée  pour 
arriver  à  la  forme  définitive  sous  laquelle  on  la  rencontre  dans  les 
plantes  arrivées  à  leur  évolution  normale. 

Il  est  probable  que  d'autres  substances,  non  encore  chimique- 
ment définies,  ont  des  aptitudes  analogues. 
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V 
ABSORPTION   DE   L' AMMONIAQUE   PAR    LES   PLANTES   VIVANTES 

Après  avoir  déterminé  comment  se  comportent  les  liquides 
extraits  des  tissus  végétaux,  lorsqu'on  les  met  en  contact  avec  une 
atmosphère  ammoniacale,  cherchons  quels  sont  les  rapports  de  la 
plante  vivante  avec  l'ammoniaque  gazeuse. 

Dans  la  nature,  les  parties  aériennes  des  végétaux  sont  baignées 
d'air  constamment  renouvelé,  qui  contient  de  faibles  quantités  d'am- 
moniaque. M,  Schlœsing^  en  a  trouvé  en  moyenne  2'"«',25  pour  400 
mètres  cubes  d'air,  en  opérant  à  Paris.  Mes  propres  expériences, 
faites  à  la  ferme  de  Joinville-le-Pont,  en  pleine  campagne,  ont  donné 
des  résultats  peu  différents.  La  proportion  d'ammoniaque  dans  l'air 
est  donc  extrêmement  faible  ;  mais  quand  on  considère  l'énorme 
masse  d'air  qui  circule  et  se  renouvelle  incessamment  à  la  surface 
du  sol  et  au  contact  du  système  foliacé  des  plantes,  on  comprend 
que  l'intervention  de  si  minimes  proportions  d'ammoniaque  multi- 
pliées par  de  si  grandes  quantités  d'air  puisse  être  plus  qu'une  quan- 
tité négligeable.  Les  causes  naturelles,  même  quand  elles  n'ont 
qu'une  faible  intensité,  se  produisant  à  tous  les  instants  et  sur  toute 
la  surface  du  globe  doivent  être  regardées  comme  jouant  un  rôle 
considérable  dans  l'évolution  de  la  vie  animale  et  végétale,  aussi 
bien  que  dans  les  phénomènes  géologiques. 

Les  résultats,  pour  minimes  qu'ils  paraissent,  en  les  considérant 
dans  un  cas  isolé  et  limité,  sont  cependant,  par  leur  généralité  et 
leur  continuité,  des  fadeurs  essentiels  des  transformations  inces- 
santes de  la  matière. 

Aussi  ne  devons-nous  pas,  à  priori,  regarder  l'ammoniaque  at- 
mosphérique comme  n'exerçant  qu'une  influence  insignifiante  sur  la 
production  végétale,  non  seulement  au  point  de  vue  de  l'ensemble 
de  cette  production  sur  la  surface  du  globe,  mais  même  au  point  de 
vue  de  nos  récoltes. 


1.  Comptes  rendus,  t.  LXXX,  p.  173  et  205. 
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Sous  cç  mpporty  nou$  ne  possédons  aucune  donnée  et  le  but  prin- 
cipal de  ce  travail  est  d'en  fournir. 

Si  la  fixation  de  l'azote  libre  de  l'atmosphère  par  des  organismes 
inférieurs  a  été  démontrée  par  les  travaux  de  MM.  Berthelot  et 
André,  de  MM.  Ilelriegel  et  Willfarlh,  de  M.  Bréal,  de  MM.  Schlœ- 
sing  fils  et  Laurent,  il  y  a  cependant  lieu  de  tenir  compte  de  l'am- 
moniaque existant  dans  l'atmosphère. 

Les  conditions  qui  président  à  l'assimilation  de  l'ammoniaque  ga- 
zeuse par  les  plantes  et  l'importance  que  peut  acquérir  ce  phéno- 
mène méritent  d'être  déterminées. 

J'ai  établi  de  nombreuses  expériences  pour  arriver  à  la  solution 
du  problème  posé,  au  double  point  de  vue  de  la  physiologie  végé- 
tale et  de  la  production  agricole. 

Les  études  précédemment  décrites  sur  l'absorption  de  l'ammo- 
niaque gazeuse  par  les  liquides  végétaux  m'ont  conduit  à  admettre 
que  si  les  feuilles  des  plantes  présentaient  au  contact  de  l'atmos- 
phère, à  l'étal  nu,  les  liquides  qui  remplissent  leurs  cellules,  l'ab- 
sorption de  l'ammoniaque  aérienne  serait  à  tel  point  considérable 
qu'elle  dépasserait  de  beaucoup  les  exigences  des  plus  fortes  récoltes 
et  que  l'agriculteur  n'aurait  jamais  à  se  préoccuper  de  l'apport  d'en- 
grais azotés.  Mais  les  liquides  végétaux  sont  renfermés  à  l'intérieur 
des  cellules,  dont  les  parois,  considérées  à  l'état  sec,  ne  possèdent 
aucun  pouvoir  absorbant,  qui  isolent  ces  liquides  de  l'air  ambiant 
et  à  travers  lesquelles  l'ammoniaque  ne  peut  parvenir  aux  substances 
fixatrices  que  par  une  diffusion  qui  ralentit  considérablement  cette 
absorption. 

Ce  ralentissement  peut  être  apprécié,  en  comparant  des  surfaces 
identiques  de  feuilles  vivantes  et  de  liquides  extraits  de  leurs  tissus, 
placés  dans  une  même  atmosphère  ammoniacale.  Les  quantités 
d'ammoniaque  absorbées  peuvent  servir  dç  mesure  à  l'entrave  ap- 
portée par  la  paroi  extérieure  des  cellules  de  l'épiderme  qui  sont 
seules  en  contact  direct  avec  l'air. 

Mais  pour  saisir  ces  faits  et  pour  les  mettre  en  relief  au  moyen 
des  méthodes  analytiques  qui  sont  à  notre  portée,  nous  ne  pouvons 
pas  nous  borner  à  examinei*  ce  qui  se  passe  dans  l'air  normal.  Là, 
les  proportions  d'ammoniaque  sont  trop  minimes  pour  qu'on  puisse 
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constater  leur  absorption  dans  un  temps  relativement  court,  par  les 
plantes  vivantes,  et  j'ai  dû  recourir  à  des  atmosphères  artiGcielle- 
ment  enrichies  en  ammoniaque,  mais  assez  pauvres  cependant  pour 
n'exercer  aucune  influence  fâcheuse  sur  les  tissus  végétaux. 

Fixation  de  l'ammoniaque  par  les  feuilles.  —  Voyons  d'abord 
s'il  est  possible  de  saisir  dans  les  plantes  vivantes  l'introduction  de 
l'ammoniaque.  Pour  aborder  ce  problème,  j'ai  opéré  de  la  façon 
suivante  :  des  plantes  vivantes,  développées  dans  des  pots  à  fleur 
et  bien  saines,  ou  des  branches  d'arbre  dont  l'extrémité  plongeait 
dans  l'eau,  étaient  introduites  sous  une  grande  cage  vitrée  dont  le 
fond  était  garni,  sur  une  large  surface,  d'une  solution  de  carbonate 
d'ammoniaque  de  concentration  variable,  mais  dans  laquelle  les 
tensions  étaient  telles  qu'il  y  eût  dans  l'air  qui  s'était  saturé  à  leur 
contact  de  0"»',03  à  O^'^IO  d'ammoniaque  par  litre.  Les  plantes 
restaient  un  certain  nombre  d'heures  en  contact  avec  cette  atmos- 
phère ammoniacale,  ensuite  im  poids  déterminé  des  feuilles,  dont 
on  mesurait  la  surface  et  qu'on  broyait  rapidement  dans  un  mor* 
tier  avec  du  quartz  calciné,  était  introduit  dans  le  ballon  à  distilla- 
tion sous  faible  pression  qui  a  été  décrit  plus  haut.  L'ammoniaque 
déplacée  dans  le  vide  à  une  température  de  35"*  était  dosée  par  les 
liqueurs  titrées. 

Dans  tous  les  essais,  j'ai  établi  des  témoins,  c'est-à-dire  que  des 
plantes  identiques  à  celles  qui  étaient  soumises  à  l'action  de  l'atmos- 
phère ammoniacale  restaient,  pendant  le  même  temps,  dans  une 
autre  cage  au  fond  de  laquelle  se  trouvait  de  Teau  acidulée  par 
l'acide  sulfurique;  le  dosage  de  l'ammoniaque,  dans  ces  dernières, 
s'opérait  de  la  même  manière.  Ces  témoins  permettaient  de  faire 
une  correction,  extrêmement  minime  à  la  vérité,  puisque  dans  les 
conditions  dans  lesquelles  j'ai  opéré,  les  plantes  saines,  non  mises 
en  contact  avec  une  atmosphère  ammoniacale,  ne  donnaient  que 
des  quantités  excessivement  faibles  de  cet  alcali. 

Un  certain  nombre  d'essais  ont  été  etfectués  en  plein  champ,  la 
cage  étant  posée  à  même  sur  le  sol  et  des  soucoupes  contenant 
l'eau  ammoniacale  étant  réparties  de  distance  en  distance  entre  les 
plantes. 
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.  Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus: 

Des  plants  de  chicorée,  à  feuilles  bien  vertes  et  de  végétation  vi- 
goureuse, ont  été  placées  comparativement  dans  Tair  ammoniacal 
et  dans  l'air  privé  d'ammoniaque.  Ils  y  sont  restés  du  12  juillet  1886 
à  6  heures  du  soir  jusqu'au  13  juillet  à  9  heures  et  demie  du  matin, 
soit  pendant  15  heures  et  demie.  Au  bout  de  ce  temps,  les  dosages 
ont  donné  les  résultats  suivants  : 

AMKOSriAQnB 

d«ns  100  grammei 
de  feuilles. 

milligr. 

Dans  Pair  exempt  d'ammoniaque 3,63 

—       ammoniacal •  65,90 

L'atmosphère  contenait  par  litre  d'air  0"«',09  d'ammoniaque.  En 
opérant  dans  une  atmosphère  moins  concentrée,  ne  contenant  que 
0*«',03  d'ammoniaque  et  en  laissant  se  prolonger  la  durée  de  con- 
tact, on  observe  les  mêmes  faits. 

Des  tiges  de  seigle,  avec  un  système  feuillu  bien  développé,  ve- 
nues en  plein  champ,  ont  été  recouvertes  par  la  cage  vitrée  sous 
laquelle  on  avait  placé  des  soucoupes  contenant  la  solution  de  car- 
bonate d'ammoniaque  :  l'expérience  a  duré  du  33  au  28  avril  1886, 
soit  pendant  1S3  heures. 

Des  tiges  de  blé,  à  végétation  vigoureuse,  également  en  plein 
champ,  sont  restées  pendant  le  même  temps  dans  une  atmosphère 
pareille.  Comparativement  on  a  examiné  le  seigle  et  le  blé  restés  à 
Tair  libre. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 

AMMOSIAQUa 

dans  100  grammee 
de  feoUlee. 

milligr. 

Seigle  à  l'air  libre 1,5 

—   dans  l'atmosphère  ammoniacale 15,0 

Blé  à  rair  libre 0,0 

—  dans  Tatmospbère  ammoniacale 15,5 

Des  plants  de  betteraves  restés  en  plein  champ  ont  été  soumis  à 
l'atmosphère  ammoniacale  (O'^'^jOS  d'ammoniaque  par  litre  d'air), 
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du  15  au  19  juillet  1886,  pendant  112  heures*  Au  bout  de  ce  temps^ 
on  a  dosé: 

AKMOSIAQUB 

dans  100  rrammes 
defeullM. 

milligr. 

Betteraves  à  l'air  libre 3,8 

—       dans  ratmosphère  ammoniacale   ...  15,0 

On  peut  donc  saisir  avec  la  plus  grande  netteté  l'introduction  de 
Tammoniaque  gazeuse  de  l'atmosphère  artificielle  dans  Tintérieur 
du  tissu  foliacé  des  plantes. 


Influence  de  la  nature  des  plantes.  —  Dans  les  expériences  qui 
viennent  d'être  rapportées,  les  quantités  d'ammoniaque  absorbées 
sont  sensiblement  égales  pour  un  même  poids  de  feuilles,  mais  c'est 
là  un  simple  hasard,  car  dans  les  nombreuses  déterminations  qui 
ont  été  effectuées,  j'ai  observé  de  grandes  différences  d'une  plante 
à  l'autre. 

Pour  saisir  les  variations  qui  peuvent  exister  entre  les  plantes 
d'espèces  différentes,  j'ai  institué  un  certain  nombre  d'expériences 
comparatives  dans  une  atmosphère  contenant 0"*',02 d'ammoniaque 
par  litre  d'air,  et  en  déterminant  l'acidité  des  sucs  végétaux.  Voici 
quelques-uns  des  résultats  obtenus  avec  des  plantes  restées  pendant 
41  heures,  du  21  au  23  avril  1886,  dans  l'atmosphère  ammonia- 
cale. 

ÂUMOSIAQUB 

absorbée 

par  100  gninmei 

de  fenlllee. 

miUlgr* 

Feuilles  d'oseille,  acidité  O^J  SO'UO  p.  100 19,75 

—  de  persil,  acidité  0«',t 3,55 

—  de  luzerne,  neutre  au  tournesol 8,40 

-^     de  eonsoude,  neutre  au  tournesol.   •  .  •   .   .   .  4,75 

—  de  seigle,  réaction  très  faiblement  acide  .   ...  5,60 

—  de  laitue,  neutre  au  tournesol  ........  2,40 

—  de  pomme  dé  terre,  neutre  au  tournesol ....  9 ,  30 

—  de  chou,  réaction  faiblement  alcaline 4,20 

On  voit  que  les  différences  d'une  plante  à  l'autre  sont  assez  grandes. 
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mais  ce  sont  les  feuilles  d'oseille  qui,  dans  ces  expériences  cotnme 
dans  toutes  les  autres,  ont  absorbé  Fammoniaque  en  plus  grande 
abondance.  Les  feuilles  ne  se  comportent  donc  pas  comme  le  font 
les  jus  végétaux  qu'on  en  extrait  et  qui  absorbent,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs^  des  quantités  identiques  d'ammoniaque,  que  leur 
réaction  soit  acide,  neutre  ou  alcaline. 

Quand  on  prolonge  le  séjour  dans  l'atmosphère  ammoniacale,  ou 
qu'on  augmente  la  concentration  de  celle-ci,  les  feuilles  continuent 
à  absorber,  mais,  au  bout  de  quelque  temps,  elles  se  fanent  et  noir- 
cissent. Toutes  les  plantes  ne  souffrent  pas  au  même  degré  d'un 
excès  d'ammoniaque  et  ce  sont  les  plus  acides,  comme  l'oseille,  qui 
résistent  le  plus  longtemps. 

Placées  pendant  15  heures  dans  une  atmosphère  fortement  ammo- 
niacale, contenant  0"*»',  12  d'ammoniaque  par  litre  d'air,  toutes  les 
feuilles  mises  eh  expérience  se  sont  fanées  à  peu  près  en  même 
temps;  à  ce  moment  on  a  trouvé  : 

▲MMOVIAQUa 

absorbée 
par  100  gr^^mmes 
de  feuilles. 


Feuilles  d^oseille,  acidité  0»',7  SO'UO  p.  100.  .   .   .  320  mlUigr. 

—  de  lailue,  neutre  au  tournesol. ô9    — 

—  de  consoude,  neutre  au  tournesol 26    — 

L'oseille  a  donc  pu  absorber,  jusqu'au  moment  où  elle  a  com- 
mencé à  souffrir,  des  quantités  d'ammoniaque  beaucoup  plus  grandes 
que  les  autres  plantes.  Les*  trois  s'étaient  saturées  d^ammoniaque 
et  la  réaction  de  leurs  feuilles  était  devenue  fortement  alcaline. 
Dans  un  autre  essai,  où  la-réaction  finale  était  restée  acide,  100  gr. 
d'oseille  ont  pu  absorber  107  milligr.  d'ammoniaque  sans  en  souf- 
frir. 

Enfin,  dans  un  troisième  essai,  100  gr.  de  feuilles  d'oseille,  qui 
avaient  absorbé  278  milligr.  d'ammoniaque,  sont  restées  saines  et 
vivantes  et,  replacées  à  l'air  libre,  ont  continué  à  se  développer 
régulièrement. 

D'autres,  dont  on  avait  prolongé  le  séjour  dans  l'atmosphère  am- 
moniacale, ont  absorbé,  pour  100 gr.,  jusqu'à  475  milligr.  d'ammo- 
liiaque,  mais  elles  étaient  noires  et  flétries» 
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L'oseille  se  distingue  de  la  plupart  des  autres  plantes  par  la  forte 
acidité  de  ses  feuilles.  Nous  voyons  qu'elle  s'en  dislingue  également 
par  une  aptitude  plus  grande  à  fixer  l'ammoniaque. 

On  devrait  donc  s'attendre  à  voir  l'oseille  développée  normale- 
ment à  l'air  libre  contenir  plus  d'ammoniaque  que  les  autres  plantes; 
il  en  est  réellement  ainsi.  Un  grand  nombre  de  déterminations  d'am- 
moniaque toute  formée,  dans  des  plantes  en  pleine  végétation  et 
venues  à  l'air  libre,  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

AXKOirZAQnS 

existant 

dans  100  grammM 

d«féaiUet. 

milligr. 
10,8 
35,2 
90,0 
31,0 
de  eonsoade 6,0 

3,6 

de  laitue {         2,0 

3,3 
2,7 

de  chou 6,0 

de  pommes  de  terre  ...  4,8 

de  luzerne <  ^' 

I  2,6 

de  betteraves 3,8 

1,5 
J,6 
0,0 

de  blé \  4,0 

2,0 

de  persil 2,15 


Feaiiles  d'oseille 


de  seigle 


I 


—     d'érable  sycomore. 


0,6 
0,9 
1,0 
4,5 


Ces  exemples  suQisent  pour  montrer  que  les  proportions  d'ammo- 
niaque toute  formée  contenues  dans  les  feuilles  vivantes  sont  assez 
varial)les  et  probablement  sous  la  dépendance  de  l'état  de  la  végé- 
tation ou  des  conditions  atmosphériques,  mais  que,  de  toutes  les 
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plantes  examinées,  c'est  l'oseille,  à  réaction  si  forlement  acide,  qui 
l'emporte  de  beaucoup  par  sa  teneur  en  ammoniaque. 

Absorption  comparée  des  feuilles  vivantes  et  des  liquides  végétaux. 
— Après  avoir  montré  que  les  feuilles  des  plantes  vivantes  sont  sus- 
ceptibles d'absorber  l'ammoniaque  gazeuse,  nous  devons  examiner 
dans  quelle  limite  s'exerce  ce  phénomène  dans  les  conditions  natu- 
relles de  la  production  végétale  à  la  surface  du  globe. 

Nous  avons  vu  quelles  sont,  d'après  les  expériences  de  M.  Schlce- 
sing%  confirmées  par  les  miennes,  les  proportions  d'ammoniaque 
qu'une  surface  acide  peut  en  moyenne  absorber  dans  l'air  normal, 
en  un  temps  donné,  et  nous  avons  montré  que  les  liquides  extraits 
des  végétaux  ont  la  même  faculté  que  les  acides  et  peuvent,  à  sur- 
face égale,  fixer  l'ammoniaque  atmosphérique  comme  le  font  les 
acides  eux-mêmes.  Comme  nous  avons  eu  déjà  l'occasion  de  le  dire, 
si  les  feuilles  des  plantes  présentaient  les  liquides  qu'elles  contien- 
nent, à  l'état  nu,  au  contact  direct  de  l'atmosphère,  c'est-à-dire  si 
ces  liquides  n'étaient  pas  renfermés  à  l'intérieur  des  cellules  et  si 
les  feuilles  étaient  des  surfaces  spongieuses  simplement  imprégnées 
de  liquides,  l'absorption  de  l'ammoniaque  aérienne  serait  telle  qu'elle 
dépasserait  de  beaucoup  les  besoins  des  végétations  les  plus  luxu- 
riantes. Nos  récoltes  n'auraient  jamais  besoin  de  fumures  azotées  et 
auraient  une  surabondance  de  cet  élément  qui  finirait  peut-être  par 
leur  être  nuisible.  On  voit  donc  que  si  l'ammoniaque  n'est  répandue 
qu'en  si  minimes  proportions  dans  l'atmosphère,  elle  serait  cepen- 
dant susceptible  de  jouer  un  rôle  considérable  dans  la  végétation  et 
dans  les  conditions  économiques  de  la  production  des  récoltes,  si 
les  tissus  des  plantes  n'offraient  pas,  à  son  introduction  dans  l'inté- 
rieur des  cellules,  l'entrave  de  membranes  à  travers  lesquelles  l'am- 
moniaque gazeuse  doit  se  diffuser  pour  parvenir  aux  liquides  végé- 
taux qui  peuvent  la  fixer. 

L'absoi*ption  de  cet  alcali,  retardée  par  ces  membranes  qui  sé- 
parent les  liquides  végétaux  de  l'atmosphère  ambiante,  est  donc  bien 
moindre  dans  les  tissus  vivants  que  dans  les  liquides  que  l'on  en 


1 .  Comptes  rendus,  t  LXXX,  p.  265. 
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extrait  et  nous  pouvons  déterminer  dans  quelle  mesure  cette  absorp- 
tion est  entravée,  en  exposant  comparativement,  dans  des  atmos- 
phères ammoniacales  des  feuilles  vivantes  et  des  surfaces  égales  de 
liquides  extraits  de  leurs  tissus  ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  li- 
quides acides  quelconques. 

Diverses  expériences  ont  été  faites  dans  ce  sens,  en  plaçant  sous 
la  cage  contenant  une  atmosphère  ammoniacale  des  plantes  vivantes, 
comparativement  avec  un  feuillage  artificiel  de  carton  d'amiante,  im- 
prégné des  jus  de  ces  mêmes  plantes  ou  de  liquides  acides* 

On  donnait  à  ces  plantes  artificielles  une  disposition  analogue  à 
celle  de  la  plante  à  laquelle  elle  devait  être  comparée,  afin  de  rendre 
les  conditions  aussi  égales  que  possible. 

La  figure  5  représente  une  de  ces  expériences,  dans  laquelle 
des  plants  de  topinambour  T  bien  vivants  et  un  feuillage  artificiel 
en  carton  À  d^amiante,  affectant  une  disposition  analogue,  se  trouvent 
dans  la  même  atmosphère  ammoniacale. 

Ici  c'étaient  sui*tout  les  surfaces  qu'il  s'agissait  de  comparer,  et 
celles-ci  étaient  mesurées  dans  tous  les  essais.  Les  feuilles,  aussi 
bien  que  les  cartons  d*amiante,  présentant  les  deux  faces,  c'est 
toujours  de  la  surface  totale  qu'il  sera  question  dans  ce  qui  va 
suivre. 

Les  quantités  d'ammoniaque  contenues  dans  ces  atmosphères  ar- 
tificielles étaient  toujours  assez  minimes  pour  être  sans  action  nui- 
sible sur  les  feuilles  et  pour  que  la  saturation  des  surfaces  absor- 
bantes ne  fût  pas  atteinte.  Ces  quantités  ont  varié  de  0"*',02  à 
0"«',65  par  litre  d'air.  On  a  jugé  inutile  de  la  déterminer  dans 
chaque  expérience,  les  résultats  ne  devant  être  que  comparatifs. 

Voici  quelques-uns  des  résultats  qui  ont  été  obtenus  : 

Des  plants  d'oseille  enracinés,  dont  les  feuilles  donnaient  un  jus 
ayant  une  acidité  de  1«%1  p.  400  exprimée  en  acide  sulfurique  ;  des 
plants  de  consoude  enracinés,  dont  les  feuilles  avaient  un  jus  neutre 
et  des  feuilles  de  carton  d'amiante  imprégnées  d'acide  oxalique 
dissous  dans  un  mélange  d'eau  et  de  glycérine  et  contenant  2  gr. 
d'acide  oxalique  pour  70  centimètres  cubes  d'eau  et  80  gr.  de 
glycérine,  ont  été  placés  sous  la  cage  dans  une  atmosphère  ararao- 
niacale  et  y  sont  reslés  du  17  au  18  jmn  1886,  pendant  16  heures. 
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Les  surfaces  des  feuilles  onl  été  mesurées  et  l'ammoniaque  ab- 
sorbée a  été  dosée. 

AMMOVIAQim 

Absorbée 

{MF  métré  oAiré 

de  feidUet, 


Feuilles  d'amiante  imprégnées  d'acide  oxalique. 

—  d^oseille 

—  de  consoade 


237  mlliigr. 
75    — 
Il     — 


Dans  cette  expérience,  les  feuilles  d'amiante  imprégnées  d'une 
solution  d'acide  oxalique  ont  absorbé,  à  surface  égale,  trois  fois 
plus  d'ammoniaque  que  les  feuilles  d'oseille  et  prés  de  vingt  fois  plus 
d'ammoniaque  que  les  feuilles  de  consoude. 

Dans  le  premier  cas,  l'influence  de  la  membrane  cellulaire  de 
l'épiderme  a  abaissé  l'absorption  des  deux  tiers,  dans  le  second  de 
près  de  95  p.  100. 

Le  21  juin  1886,  dans  une  autre  expérience,  le  séjour  dans  l'at- 
mosphère ammoniacale  ayant  été  de  24  heures,  on  a  obtenu  : 


Feuilles  d^aroiante  imprégnées  d'acide  oxalique . 

—  d'oseille 

—  de  laitue 

—  de  pommes  de  terre 


AuuomikquM 

absorbée 

par  métré  earré 

de  teulllet. 


milllffr. 

119,8 

29,6 

5,8 


Le  jus  des  feuilles  d'oseille  avait  une  acidité  de  0'%85  p.  100  en 
acide  sulfurique.  Les  jus  des  deux  autres  feuilles  étaient  neutres. 

Le  19  juillet  1886,  le  séjour  dans  l'atmosphère  ammoniacale  étant 
de  19  heures,  on  a  dosé  : 


Feuilles  d'amiante  imprégnées  d'acide  oxalique. 

—  d'oseille 

—  de  chou 

-^     de  laitue 


▲UMOMIAQOB 

absorbée 

par  mètre  earré 

de  fouilles. 


miUigr. 

222,2 

45,3 

11,7 

6,8 
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Le  23  juillet  1886,  après  un  séjour  de  13  heures  dans  l'atraosphère 
ammoniacale,  on  a  obtenu  : 

▲MMOVIAQUB 

absorbée 

par  mètre  earré 

de  fenlllea. 

mflUgr. 

Fenflles  d*aiDiaiit6  imprégnées  d'aefde  oxalique  .  ......         110,4 

—  —         de  jus  de  feuilles  d'oseille  (acidité 

0.9  p.  100) 1U,1 

Feaiiles  d*oseille 23,8 

Le  25  juillet  1886,  après  un  séjour  de  16  heures  dans  Talmos- 
phère  ammoniacale,  on  a  trouvé  : 

absorbée 

par  mètre  earré 

de  feuilles. 

milligr. 

Feuilles  d'amiante  imprégnées  d*acide  oxalique 147,4 

—  —         de  jus  de  feoilies  de  laitue  (neutre)         136,9 
Feuilles  de  laitue 8,3 

Le  23  juin  1887,  le  séjour  dans  l'atmosphère  ammoniacale  ayant 
été  de  19  heures,  on  a  eu  : 

▲imOXIAQDB 

absorbée 

par  mètre  carré 

de  feailles. 

milligr. 

Feuilles  d'amiante  imprégnées  d'acide  oxalique 186,3. 

—  .    —         dejus  de  feuilles d'épinard  (neutre)         178,8 
Feuilles  d'épinard 11,8 

Le  28  juin  1887,  le  séjour  dans  l'atmosphère  ammoniacale  ayant 
été  de  21  heures,  on  a  obtenu  ; 

AliMOaXAQUB 

absorbée 

par  mètre  oarré 

de  feailles. 

mlUIgr. 

Feuilles  d^amiânte  imprégnées  d'acide  oxalique 210,3 

—  —  de  jus  de  feuilles  de  topinambour 

(neutre) 198,8 

Feuilles  de  topinambour 13,4 

D'autres  expériences  analogues  ont  été  faites  avec  des  feuilles 
d'arbustes,  le  sureau  et  le  seringa.  Voici  les  résultats  obtenus  pour 
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une  expérience  faite  le  27  mai  1895  et  ayant  duré  14  heures  et 
demie. 

▲IIMOKXA.Qini 

absorbée 

p&r  mètre  carré 

de  snrfkce. 

Feuilles  d'amiante  imprégnées  d'une  solution  d'acide  tar-  — 

trique  à  2  p.  100 443  milligr. 

Feuilles  d'amiante  imprégnées  d'une  solution  de  Jus  de 

feuilles  de  sureau  (neutre) 5i3    — 

Feuilles  d'amiante  Imprégnées  d'une  solution  de  jus  de 

feuilles  de  seringa  (légèrement  alcalin) 337    — 

Feuilles  de  sureau 50    — 

Feoilles  de  seringa  . 29     ■— 

Dans  celte  expérience,  le  jus  de  feuilles  de  sureau  a  absorbé 
10,8  fois  plus  que  les  feuilles  du  sureau  et  celui  des  feuilles  de  se- 
ringa 11,6  foi^  plus  que  les  feuilles  de  seringa. 

Une  autre  expérience,  d'une  durée  beaucoup  moindre,  3  heures 
seulement,  faite  le  28  mai  1895  a  donné  les  résultats  suivants  : 

AMM0HZA4|irB 

absorbée 
)  par  môtre  carré 

de  soràtce. 

mlUlgr. 

Feuilles  d'amiante  avec  jus  de  feuilles  du  sureau.    .   .    .  173,0 

—                      —               de  seringa.  .    .   .  93,0 

Feuilles  de  sureau 14,6 

—    de  seringa 12,0 

Ici  la  surface  du  jus  de  sureau  a  absorbé  11,8  fois  plus  que  la 
même  surface  de  feuilles  de  sureau  et  celle  de  jus  de  seringa  7,7  fois 
plus  que  les  feuilles  de  seringa. 

Toutes  ces  expériences  montrent  que  Tépiderme  de  la  feuille  op- 
pose une  entrave  à  l'introduction  de  l'ammoniaque  gazeuse  et  que 
cette  entrave  varie  notablement  d'une  espèce  végétale  à  l'autre,  sans 
qu'on  puisse  dire  que  les  feuilles  plus  tendres  ou  plus  coriaces,  plus 
aqueuses  ou  moins  aqueuses,  se  prêtent  plus  ou  moins  à  la  diffusion 
de  l'ammoniaque  gazeuse  dans  l'intérieur  des  tissus. 

Si  l'on  représente  par  100  la  quantité  d'ammoniaque  absorbée  par 
le  jus  extrait  de  la  feuille,  on  trouve  qu'à  égalité  de  surface,  l'ab- 
sorption par  les  feuilles  est  généralement  comprise  entre  2  et  10, 
c'est-à-dire  que  le  jus  extrait  de  la  plante^  toutes  choses  égales  d'ail- 
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leurs,  a  un  pouvoir  absorbant  10  fois  à  50  fois  plus  grand  que  les 
feuilles  vivantes. 

En  réalité,  l'absorption  par  les  feuilles  vivantes  est  un  peu  plus 
forte  qu'elle  ne  parait  ici,  car,  pendant  le  séjour  dans  l'atmosphère 
ammoniacale,  il  y  a  une  assimilation  de  cette  base  et  les  dosages 
n'indiquent  que  la  différence  entre  l'ammoniaque  réellement  absor- 
bée et  celle  qui  a  déjà  été  transformée  en  matériaux  azotés.  Mais 
cette  disparition  de  l'ammoniaque  utilisée  par  la  plante  .dans  le 
cours  du  séjour  dans  l'atmosphère  artificiellement  enrichie,  ne  peut 
être  que  très  minime,  les  expériences  ayant  presque  toujours  eu 
lieu  dans  des  endroits  peu  éclairés  où,  comme  on  le  verra  plus  loin, 
l'assimilation  de  l'ammoniaque  est  presque  nulle. 

Si  nous  appliquons  les  données  qui  précèdent  à  ce  qui  se  passe 
dans  la  nature,  où  les  feuilles  des  plantes  sont  constamment  en  con- 
tact avec  une  atmosphère  ammoniacale,  nous  pouvons  calculer  l'im- 
portance de  l'apport  fait  à  nos  cultures  par  l'ammoniaque  gazeuse 
de  l'air.  Nous  savons  en  effet  ce  qu'une  surface  acide  donnée  ou, 
ce  qui  revient  au  même,  une  surface  de  liquide  extrait  de  tissus  vé- 
gétaux, peut  soustraire  d'ammoniaque  à  l'atmosphère.  Nous  avons 
mesuré  en  outre  le  rapport  qui  existe  entre  l'absorption  par  ces  li- 
quides végétaux  et  par  les  feuilles  vivantes  ;  nous  avons  donc  tous 
les  éléments  de  ce  calcul. 

Si  les  feuilles  présentaient,  à  l'état  nu,  les  liquides  de  leurs  tissus, 
elles  soustrairaient  à  l'atmosphère,  par  24  heures  et  par  mètre 
carré  de  surface,  23  milligr.  d'ammoniaque,  ce  qui  ferait,  pour 
quelques-unes  de  nos  cultures  dont  la  surface  foliacée  a  été  mesurée, 
les  quantités  d'ammoniaque  suivantes,  calculées  pour  une  période 
de  végétation  de  trois  mois  : 


■UBFAOa 

moyenne 
par  hectare. 


AMMONIAQim 

absorbée. 


môtrei  oarrét.  kilogr. 

Hais-roarrage 120  000  250 

Topinambour 110  000  230 

ÀTOine  (à  la  HoraisonJ  ......                   38  000  79 

Betterave  fourragère  .......                   40  000  83 

Vignes  do  Midi 50  000  103 

Voilà  quelles  énormes  quantités  d'ammoniaque  seraient  ainsi  fixées 
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Elles  dispenseraient  de  tout  apport  d'engrais  azoté  et  donneraient 
probablement  à  la  végétation  une  exubérance  dont  nous  pouvons 
difficilement  avoir  une  idée. 

Mais  les  feuilles  vivantes  n'ont  pas  ce  pouvoir  absorbant  ;  celui-ci, 
comme  nous  l'avons  vu,  est  beaucoup  moindre. et  ne  représente, 
dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  que  3  à  5  p.  100  de  la  faculté 
absorbante  du  liquide  végétal. 

Le  rapport  entre  les  quantités  d'ammoniaque  absorbées  par  des 
suifaces  identiques  des  feuilles  vivantes  et  des  liquides  qu'on  en 
extrait  n'a  pas  été  modiGé  d'une  manière  appréciable  par  la  concen* 
tration  des  atmosphères  artificielles  sur  lesquelles  j'ai  opéré  et  qui 
variait  entre  0"»',02  et  0"»',10  d'ammoniaque  par  litre  d'air,  c'est-à- 
dire  de  1  à  5. 

Est-il  permis  d'affirmer  que  ce  rapport  reste  le  même  avec  l'air 
normal  qui  contient  800  fois  moins  d'ammoniaque  que  les  atmos- 
phères les  moins  riches  que  j'ai  constituées?  C'est  un  point  qui  parait 
insoluble  avec  les  moyens  dont  nous  disposons  actuellement.  Mais  rien 
ne  nous  autorise  à  penser  que  ce  rapport  se  modifie  avec  les  propor- 
tions d'ammoniaque  de  l'air.  Nous  l'admettons  donc,  dans  la  discus- 
sion qui  va  suivre,  tel  qu'il  ressort  des  expériences  relatées  plus  haut. 

Si  donc  en  moyenne  les  feuilles  vivantes  absorbent  4  p.  100  de  ce 
qu'absorberaient  leurs  jus  ou  des  liquides  acides  quelconques,  c'est 
la  25*  partie  des  chiffres  donnés  dans  le  tableau  précédent  que  les 
cultures  pourraient  absorber  dans  le  courant  d'une  année  culturale. 

Les  surfaces  de  feuilles  données  ci-dessus  pour  la  végétation  d'un 
hectare  ne  représentent  pas  le  développement  maximum,  mais  le 
développement  moyen  pendant  la  période  de  trois  mois  dans  laquelle 
s'exerce  en  général  la  grande  activité  végétative. 

Nous  aurions  alors,  comme  absorption  probable  de  l'ammoniaque 
aérienne,  pour  un  hectare  des  cultures  que  nous  envisageons,  les 
quantités  suivantes  d'ammoniaque  : 

Hals-roarrage 10  kilogr. 

Topinambour 9    — 

Avoine 2    — 

Betterave 2    — 

Vigne 3    — 
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Comme  cette  absorption  est  une  question  de  surface,  elle  est  beau- 
coup plus  forte  pour  les  plantes  à  végétation  plus  vigoureuse,  comme 
le  maîs-fourcage,  le  topinambour,  que  pour  celles  dont  le  dévelop- 
pement foliacé  est  plus  limité.  En  considérant  la  moyenne  de  nos 
cultures,  nous  arrivons  ainsi  à  ces  conclusions  que  l'agriculture  ne 
saurait  compter  sur  l'ammoniaque  atmosphérique  pour  fournir  un 
appoint  sensible  d'éléments  azotés.  Cet  appoint  existe,  mais  il  ne 
doit  pas  être  regardé  comme  supérieur  à  celui  que  fournissent  les 
eaux  pluviales  qui  apportent  à  la  végétation  de  l'ammoniaque  et  de 
l'acide  nitrique  qu'elles  ont  dissous  pendant  leur  passage  dans  Tair. 

En  évaluant  à  5  à  6  kilogr.  la  somme  de  l'azote  apporté  à  la  vé- 
gétation d'un  hectare,  tant  par  l'absorption  directe  de  l'ammoniaque 
gazeuse  que  par  l'apport  fait  par  les  eaux  météoriques,  j'estime 
qu'on  ne  saurait  beaucoup  s'éloigner  de  la  vérité. 


VI 

TRANSFORMATION  DE  l' AMMONIAQUE  FIXÉE  PAR  LES  FEUILLES 

Les  expériences  qui  ont  été  relatées  plus  haut  montrent  nettement 
que  les  plantes,  placées  dans  une  atmosphère  ammoniacale,  sont 
susceptibles  d'absorber  cet  alcali.  Dans  les  conditions  naturelles, 
il  en  est  certainement  de  même,  quoique  dans  une  proportion  qui 
échappe  le  plus  souvent  à  nos  moyens  d'investigation. 

Que  devient  l'ammoniaque  ainsi  introduite  dans  la  plante  ?  lui 
reste-t-elle  définitivement  acquise  et  sert-elle  à  sa  nutrition? 

Examinons  d'abord  si  l'ammoniaque  absorbée  ne  se  dégage  plus, 
lorsque  l'atmosphère  qui  l'entoure  n'est  plus  ammoniacale. 

Les  essais  faits  pour  résoudre  cette  question  ont  consisté  à  faire 
absorber  à  des  feuilles  une  certaine  quantité  d'ammoniaque,  en  les 
laissant  séjourner  dans  une  atmosphère  contenant  une  certaine  quan- 
tité de  cette  base,  à  replacer  ensuite  cette  plante  sous  une  cloche  en 
présence  d'acide  sulfurique  titré,  qui  eût  absorbé  toute  l'ammo- 
niaque dégagée. 
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Dans  aucun  cas,  tout  au  moins  lorsque  les  plantes  n'avaient  pas 
dépassé  la  limite  d'absorption  à  laquelle  elles  se  flétrissent,  on  n'a 
retrouvé  d'ammoniaque  dans  le  liquide  acide.  Voici  un  Bxemple  : 

Des  branches  d'érable,  garnies  de  feuilles,  ont  été  placées  dans 
l'atmosphère  ammoniacale,  pendant  16  heures.  A  ce  moment,  elles 
contenaient,  pour  100  gr.,  99  milligr.  d'ammoniaque. 

Elles  ont  été  placées  sous  une  cloche  contenant  de  l'acide  sulfu- 
rique  titré  et  y  sont  restées  pendant  34  heures.  L'ensemble  des 
feuilles,  pesant  163  gr.,  contenait  160  milligr.  d'ammoniaque  et 
offrait  une  surface  de  91  décimètres  caï*rés. 

Dans  l'acide  destiné  à  absorber  l'ammoniaque  qui  eftt  pu  être  dé- 
gagée des  feuilles  on  n'a  trouvé  que  O'^^SlS  d'ammoniaque. 

On  peut  donc  dire  qu'une  fois  fixée  dans  les  feuilles,  l'ammo- 
niaque ne  se  dégage  pas  et  reste  acquise  à  la  plante. 

Cette  ammoniaque  est-elle  enlevée  des  feuilles  par  la  pluie  qui 
tombe  à  leur  surface  ?  Pour  résoudre  celte  question  on  a  placé  des 
plants  de  blé  et  de  pommes  de  terre  en  pleine  végétation,  dans  l'at- 
mosphère ammoniacale  et  on  les  a  ensuite  laissés  à  une  forte  pluie 
pendant  une  heure  et  demie.  On  a  dosé  l'ammoniaque  dans  une 
partie  des  feuilles  avant  l'exposition  à  la  pluie  et  immédiatement 
après.  Voici  les  résultats  obtenus  : 

AmionAQua 
dam  100  gr.  de  feoiUea 


avant  la  pluie,      après  la  plnio. 
mlUlgr.  millifr. 

Feaillesdeblé 12,1  11,5 

—    de  pommes  de  terre  .  12,7  11,8 

La  pluie,  tombée  sans  interruption  pendant  une  heure  et  demie^ 
n'a  donc  pas  enlevé  une  proportion  appréciable  de  l'ammoniaque 
qui  avait  pénétré  dans  les  feuilles.  Les  phénomènes  d'endosmose 
auxquels  on  eût  pu  s'attendre  ne  se  sont  produits  qu'avec  une  très 
faible  intensité.  La  pluie,  d'ailleurs,  tombant  à  la  surface  des  feuilles^ 
qui  sont  ordinairement  couvertes  d'une  matière  cireuse,  ne  mouille 
pas  celles-ci  uniformément,  elle  glisse  plutôt  à  leur  surface  et  il  n'y 
a  pas  un  échange  entre  le  liquide  intérieur  et  le  liquide  extérieur, 
comme  celui  qui  se  produirait  avec  une  membrane  susceptible  de 
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se  mouiller  uniformémenl.  Le  fait  le  plus  frappant  de  la  pluie  sur  les 
feuilles,  c'est  une  absorption  [d'eau  par  celles-oi  et,  par  suite,  une. 
augmentation  de  poids. 

L'ammoniaque  fixée  par  les  plantes  n'est  donc  pas  enlevée  parles 
pluies,  pas  plus  que  ne  le  sont  les  matériaux  sucrés  contenus  dans 
les  tissus. 

Assimilation  de  l'ammoniaque.  —  Que  devient  l'ammoniaque 
ainsi  fixée? 

Au  bout  d'un  certain  temps,  on  n'en  retrouve  par  l'analyse  que  de 
petites  quantités.  Voici  quelques  déterminations  qui  montrent  cette 
disparition  de  l'ammoniaque. 

Des  plants  de  ble  et  de  seigie,  développés  en  plein  champ,  ont  été 
recouverts,  le  12  mai  4887,  de  la  cage  vitrée  et  soumis  à  l'atmos- 
phère ammoniacale  pendant  36  heures;  à  ce  moment,  on  a  déter- 
miné l'ammoniaque  qu'ils  contenaient  et  on  a  enlevé  les  [cages,  les 
plantes  se  retrouvant  alors  à  l'air  libre.  Trois  jours  après,  on  y  a  de 
nouveau  déterminé  l'ammom'aque. 

Voici  les  résultats  obtenus. 

AIQCOVXAQUa 

pour  I0i>  grammes 
de  ftiuiUes. 

inilligr. 

Blé  sortant  de  râtmosphëre  ammoniacale 6,4 

Blé  replacé  à  Pair  libre 0,9 

Seigle  soiHaht  de' ràlmosphère  ammoniacale  .   ...  5,6 

Seigie  replacé  i  l'air  libre 2,8 

Une  expérience  semblable  a  été  faite  sur  des  betteraves  venues 
en  plein  champ  :  elles  ont  été  laissées  (juillet  1887)  pendant  4  jours 
dans  une  atmosphère  faiblement  ammoniacale  et  puis  pendant  trois 
jours  et  demi  de  nouveau  à  lair  libre  ;  on  a  obtenu  : 

...  AKlCOKIAqUB 

pour  100  grammei 
'     '    •     '  defûuillot. 

mlUigr. 

Betteraves  sortant  de  ratmosphére  ammoniacale 15,0 

—        replacées  à  TaiV  libre  . 3,8 

La  disparition  de  l'amnâoniaque  est  donc  mahifesle.  Sous  quelle 
influence  s'exerce-t-elle  ?  La  lumière,  qui  joue  un  si  grand  rôle  dans 
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les  phénomènes  d'assimilation  des  plantes  vertes,  intervient-elle 
dans  ce  phénomène? 

Un  certain  nombre  d'expériences  ont  été  instituées  en  plaçant 
comparativement  à  la  lumière  du  soleil,  à  la  lumière  diffuse  et  à 
l'obscurité ,  des  lots  de  diverses  plantes  en  pleine  végétation,  aux- 
quelles on  avait  fait  absorber  une  certaine  quantité  d'ammoniaque. 
Le  dosage  de  cet  alcali  permettait  de  suivre  sa  disparition  dans  ces 
diverses  conditions  : 

Feuilles  de  Brassica.  jLuuowikquM 

dans  100  gramme 
.  -^^y>  .  de  fouille». 

9$  mai  1890  *  - 

zttUIigr. 

Préexistant  dans  les  feuilles 1 ,  29 

Après  15  heures  dans  ralinosphére  ammoniacale 65,93 

Après  15  heures  dans  Tatmosphère  ammoniacale,  suivies  de 
12  heures  k  la  lumière  du  Jour,  avec  intermittences  d'embre 
et  de  soleil 27,91 

Les  feuilles  se  flétrissent  à  la  fin  de  la  journée. 

Feuilles  de  laitue.  jluuosiaqub 

dans  100  gramxueB 
^m         .  ^A^r.  defeoillei. 

27  mai  iS90  :  - 

milligr. 

Préexistant  dans  les  feuilles 0,77 

Après  15  heures  dans  une  atmosphère  ammoniacale 28,56 

Après  t5  heures  (fans  une  atmosphère  ammoniacale,  suivies  de 

9  heures  à  la  lumière* diffuse'.   .   \ 4,08 

Après  15  heures  dans  une  atmosphère  ammoniacale,  suivies  de 

26  heures  à  Tobscurité  .' 26,70 

Les  plantes  ont  continué  à  vivre  sans  avoir  souffert. 

AMXOSIAQUB 

•  dans  100  grammea 

5  juin  1890  :  .  ,        •  — 

mUllgr. 

Préexistant  dans  les  feuilles 0,64 

Après  U  heures  dans  une  atmosphère  ammoniacale 27,09 

Après  14  heures  dans  une  atmosphère  ammoniacale,  suivies  de 
24  heures  à  Tair  libre  dont  1 G  à  la  lumière,  avec  intermit- 
tences d'ombré  el  de  àoleil 6,49 

Après  14  heures' dànâ  une  atTncfsphère  ammoniacale  et  24  heures 
à  Tobscurité 21,25 

Les  plantes  n'ont  pas  souffert. 


Digitized  by 


Google 


INTERVENTION  DB  l'aMMONIAQUE  DANS  LA  NUTRITION  VÉGÉTALE.    211 

AMMOaiAQUB 

dans  100  grammea 

17  juin  1890:  — 

miUigr. 

Préexistant  dans  les  feuilles 1,86 

Après  14  heures  dans  one  atmosphère  ammoniacale 34,26 

Après  14  heures  dans  mie  atmosphère  ammoniacale,  suivies  de 
30  heures  à  Tair  libre  dont  18  à  la  lumière,  avec  intermit- 
tences de  soleil  et  d'ombre 1 ,  69 

Après  14  heures  dans  une  atmosphère  ammoniacale,  suivies  de 
42  heures  à  Tobscurité 25,89 

Feuilles  de  Rnmez  acetosella. 

Il  est  intéressant  de  suivre  cette  transformation  de  l'ammoniaque 
dans  une  plante  très  acide,  susceptible  d'en  absorber  de  grandes 
quantités,  les  faits  semblant  devoir  être  encore  plus  frappants. 

Voici  les  résultats  donnés  par  cette  plante  : 

AXUOHZAQUB 

.  dans  100  grammea 

9  juin  1890  :  — 

mllHgr. 

Préexistant  dans  les  fenlUes 32,44 

Après  16  heures  dans  r-atmosphèpe  ammoniacale 144,06 

Après   16  heures  dans  l'atmosphère  ammoniacale,  suivies  de 

8  heures  à  la  lumière  diffuse 92 , 1 1 

Après  16  heures  .dans  T^tmosphère  ammoniacale,  suivies  de 

8  heures  à  Tobscurité 108,82 

Les  végétaux  sur  lesquels  nous  avons  opéré  dans  les  expériences 
qui  précèdent  présentent  tous  des  tissus  très  tendres  et  gorgés  de 
liquides.  La  proportion  d'eau  qu'ils  renferment  est  très  élevée,  voi- 
sine de  90  p.  100.  Ces  feuilles  sont,  par  suite,  extrêmement  sensibles 
et  très  altérables.  Cependant,  dans  le  cours  de  ces  opérations,  les^ 
plantes  sont  toujours  restées  bien  vivantes  et  ont  repris  leurs  fonc- 
tions nonnales  lorsque  l'expérience  était  terminée.  11  n'y  a  donc  pas 
eu  ici  intervention  <le  phénomènes  morbides,  de  fermentations  intra- 
cellulaires ni  d'invasion  de  microorganismes.  C'est  bien  la  plante 
vivante,  fonctionnant  dans  les  conditions  habituelles  de  son  dévelop- 
pement, qui  a  pu  ainsi  absorber  et  digérer  l'ammoniaque,  pour  ^n 
faire,  selon  toute  apparence,  les  matériaux  de  son  organisme.  Nous 
avons  cependant  voulu  répéter  les  mêmes  expériences  avec  des 
feuilles  apnt  une  constitution  différente,  moins  aqueuses»  plus 
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résistantes,  et  ayant  des  tissus  plus  fermes.  Elles  contenaient  entre 
65  et  68  p.  100  d'eau. 

Nous  avons  ainsi  opéré  sur  des  feuilles  d'érable  sycomore,  les 
branches  qui  les  portaient  plongeant  dans  l'eau. 

Dans  ces  conditions,  ces  feuilles  se  maintiennent  vivantes  et  bien 
portantes  pendant  un  temps  très  long,  dépassant  une  et  même  deux 
semaines.  Ces  feuilles  pouvaient  donc  être  observées  après  la  fin  de 
l'expérience,  aussi  bien  que  les  plantes  enracinées  sur  lesquelles 
nous  avions  d'abord  opéré.  Voici  quelques-unes  des  expériences 
faites  sur  ces  feuilles  d'arbres. 

AMHonAqun 
dans  100  grammas 
M^         .  M^^^  defeailleâ. 

1$  mai  1890  :  -. 

mlUlfr. 

Préexistant  dans  les  feuilles 0,54 

Après  19  heores  dans  Patmosphère  ammonia'^Ale 53,77 

Après   19  beures  dans  Tatmosphère  ammoniacale,   suivies  de 
8  heures  à  la  lumière  avec  intermittences  de  soleil  et  de  temps 

couvert 16,07 

Après   19  heures  dans  Tatmosphère  ammoniacale,  suivies  de 

24  heures  à  l^obscurité 41,56 

10  août  1891  : 

Préexistant  dans  les  feuilles 4,96 

Après  15  heures  dans  IZatmosphère  ammoniacale 41,46 

Après  15  heures  dans  l'atmosphère  ammoniacale,  suivies  de 
8  heures  à  la  lumière,  dont  trois  quarts  d*heare  de  soleil,  le 

reste  du  temps,  ciel  couvert 17,62 

Après   15  heures  dans  Tatmosphère  ammoniacale,  suivies  de 
8  heures  à  Tobscurité 26,67 

17  août  1891  : 

Après  15  heures  dans  ratmosphère  ammoniacale 34, 6S 

Après    15   heures  dans  l'atmosphère  ammoniacale,  suivies  de 
8  heures  à  la  lumière,  à  l^abri  de  la  pluie,  temps  sombre  et 

pluvieux 23,68 

Après   15   heures   dans  l'atmosphère  ammoniacale,  suivies  de 

8  heures  il  robscurilé 30,33 

Il  ressort  clairement  de  toutes  ces  expériences  que  l'ammoniaque 
absorbée  par  les  feuilles  disparaît  rapidement  à  la  lumière,  surtout 
lorsque  celle-ci  est  intense.  Par  les  temps  sombres,  cette  disparition 
est  beaucoup  plus  lente.  Dans  l'obscurité,  elle  se  produit  encore, 
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mais  avec  une  énergie  bien  moindre.  Ce  phénomène  parait  donc  lié, 
dans  une  très  faible  mesure,  à  la  combustion  respiratoire.  Mais  il  est 
bien  plus  intimement  lie  à  l'assimilation,  puisque  c'est  à  la  lumièi^ 
qu'il  s'exerce  avec  le  plus  d'énergie.  L'absorption  de  l'ammoniaque 
atmosphérique  se  produit  à  tous  les  instants  de  la  vie  de  la  plante 
et  n'est  point  influencée  par  Taclion  des  radiations  solaires.  Mais 
l'assimilalion  de  l'ammoniaque  ainsi  absorbée  s'exerce  avec  bien 
plus  d'intensité  le  jour  que  la  nuit. 

Par  les  résultats  que  nous  avons  rapportés  plus  haut,  nous  avons 
vu  combien  il  restait  d'ammoniaque  dans  les  plantes  qui  n'avaient 
pas  été  soumises  à  l'influence  de  la  lumière.  Il  y  avait  lieu  de  recher- 
cher si  la  vie  à  l'obscurité  pouvait  produire  de  l'ammoniaque  aux 
dépens  des  matières  azotées  contenues  dans  les  feuilles. 

Dans  ce  but,  on  a  fait  quelques  essais  en  dosant  comparativement 
l'ammoniaque  dans  les  feuilles,  avant  et  après  leur  séjour  dans 
l'obscurité. 

Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  : 

FeuUles  d*érable.  ammo»ia<jub 

dana  100  grammes 
de  fouillea. 

miUigr. 

Préexistant  dans  les  feuilles 6,16 

Après  28  heures  de  séjour  à  Tobscurilé   ....  5,32 

FeuiUes  d'oseiHe. 

Préexistant  dans  les  feuilles 10,40 

Après  24  heures  de  séjour  à  Pobscurité 11,00 

FeuiUes  de  consoude. 

Préexistant  dans  les  feuilles 2,50 

Après  24  heures  de  séjour  à  robscarilé 3,00 

L'ammoniaque  retrouvée,  après  le  séjour  dans  l'obscurité,  dans 
les  plantes  qui  avaient  absorbé  de  l'ammoniaque,  ne  provient  donc 
pas  d'une  formation  de  cet  alcali,  dans  le  cours  des  expériences.  Si 
cependant  on  prive  la  plante  trop  longtemps  de  la  lumière,  les 
feuilles  commencent  à  s'étioler  et  à  souffrir  et  on  voit  apparaître 
alors  de  l'ammoniaque  sous  l'influence  de  ces  phénomènes  morbides. 
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Gela  arrive  également,  même  à  la  lumière,  lorsque  les  plantes 
séjournent  plus  ou  moins  longtemps  dans  une  atmosphère  qui  n'est 
pas  constamment  renouvelée,  comme  l'avait  déjà  remarqué  M.  Ber- 
tbelot'. 
En  voici  un  exemple  : 

AlCIffOHXAQUa 

dans  100  gramnM 
de  feuillet. 

miUlgr. 

Préexistant  dans  les  fenilles 10,4 

Après  24  heares  à  robscarité 11,0 

—  96  —  27,5 

Les  feuilles  commencent  à  se  flétrir  et  sont  manifestement  souf- 
frantes. Quand,  au  lieu  d'opérer  sur  des  feuilles  tendres,  on  prend 
des  feuilles  moins  aqueuses  et  plus  résistantes,  comme  celles  d'érable 
sycomore,  on  ne  constate  pas,  même  au  bout  d'un  temps  assez  long, 
une  formation  appréciable  d'ammoniaque.  Nous  avons  obtenu  ainsi  : 

AmCOVtAQUM 

dana  100  gnimmoi 
de  feulllef. 

mllligr. 
Après  24  heures  à  Tobscurité 0,77 

—  64  —  0,77 

La  disparition  plus  rapide  de  l'ammoniaque  à  la  lumière  est  donc 
réelle  ;  elle  doit  être  attribuée  à  l'exagération  de  l'activité  végétative 
produite  par  les  radiations  solaires. 


1.  Comptes  rendus,  t.  GIK,  p.  419. 
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Observations  préliminaires. 

Le  grain  de  l'orge  sert  à  la  préparation  du  malt  employé  en 
brasserie  et  en  distillerie  ainsi  qu'à  la  fabrication  de  la  levure  artifi- 
cielle. Il  n'a  qu'un  rôle  très  secondaire  dans  l'alimentation  humaine, 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  dans  l'élevage  et  spécialement  dans 
l'engraissement  du  gros  bétail  et  des  porcs. 

La  culture  de  l'orge  n'occupe  en  Belgique  qu'une  étendue  assez 
restreinte.  Depuis  1846,  les  statistiques  accusent  une  proportion 
presque  invariable  de  1  hectare  de  cette  céréale  pour  6  hectares  de 
froment  ;  la  même  relation  existe  pour  le  seigle.  Aussi  les  impor- 
tations en  orge  sont-elles  très  importantes  et  en  accroissement 
constant  par  suite  de  l'augmentation  de  la  consommation  de  la  bière 
et  de  la  fabrication  des  eaux-de-vie.  On  peut  évaluer  à  62  000  tonnes, 
soit  environ  le  produit  de  32  000  hectares,  la  quantité  d'orge  intro- 
duite, en  moyenne,  par  an  en  Belgique  pour  les  besoins  de  ces  in- 
dustries. Ajoutons  que  ces  importations  alimentent  de  l'indispen- 
sable matière  première  des  industries  dont  les  résidus,  d'une  grande 
valeur  nutritive,  sont  consommés  par  le  bétail  tels  qu'on  les  re- 
cueille ou  après  avoir  été  desséchés,  ce  qui  rend  leur  conservation 
facile  et  leur  transport  peu  cuùleux.  [Is  sei^vent  alors  à  fabriquer  de 
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la  viande  et  à  augmenter  la  quantité  et  la  qualité  des  fumiers  em- 
ployés à  fertiliser  les  terres.  Les  cargaisons  et  les  convois  d'orge  qui 
se  déversent  dans  le  pays  sont  donc  tout  à  la  fois  des  boissons,  de  la 
viande,  du  pain,  du  sucre,  etc.  Il  y  a,  à  cet  égard,  une  différence 
économique  notable  entre  l'orge  et  les  grains  directement  alimen- 
taires pour  rhomme  qui,  de  l'étranger,  viennent  subvenir  à  la  con- 
sommation des  populations  urbaines  ;  (rop  souvent,  leurs  résidus  se 
perdent  sans  profit  pour  l'agriculture. 

Les  statistiques  des  contrées  voisines  établissent  qu'elles  reçoivent 
aussi  des  quantités,  sans  cesse  croissantes,  d'orge  et  notamment 
pour  la  fabrication  de  meilleures  qualités  de  bières.  On  constate 
même  qu'il  s'opère  en  ce  grain  des  déplacements  et  des  échanges 
qui  paraissent  anormaux,  mais  que  les  besoins  industriels  justifient. 
L'Angleterre  surtout  reçoit  de  grandes  quantités  d'orge  à  malter  de 
la  Suède  et  de  l'Allemagne,  ce  qui  élève  sensiblement  les  prix  des 
belles  orges  rondes  et  blanches  de  la  Franconie,  du  Palalinat  et  des 
rives  de  la  Saaie.  Plus  qu'aucune  autre,  la  brasserie  anglaise  tient  à 
conserver  à  ses  bières  les  qualités  qui  en  font  la  valeur  et  elle  achète 
les  plus  belles  orges  de  l'Europe  qui  y  sont  remplacées  par  d'autres. 
C'est  une  des  principales  causes  des  déplacements  d'orges  à  malter 
entre  des  marchés  même  peu  éloignés  et  des  allures  parfois  singu- 
lières du  commerce  international  dont  ce  grain  est  l'objet. 

Ce  n'est  pas  en  apportant  des  entraves  artificielles  à  ces  échanges 
que  la  culture  de  l'orge  peut  devenir  plus  économique.  Pour  tout 
produit  il  ne  peut  y  avoir  trop  ni  de  trop  bons  débouchés.  Mais  l'a- 
griculture peut  améliorer  sa  situation  dans  les  régions  favorables  à 
la  production  de  l'orge  en  produisant  plus  et  mieux.  Si  le  climat  ne 
nous  permet  pas  d'espérer  de  récolter  des  orges  comparables  à  celles 
de  Moravie  ni  aux  fines  orges  dites  de  Champagne  (Marne),  en 
France,  nous  pouvons  assurément  élever  la  qualité  des  orges  indi- 
gènes ;  elle  surtout  laisse  à  désirer,  car  nos  bonnes  terres  livrent 
des  rendements  qui,  quantitativement,  sont  satisfaisants. 

Mentionnons  à  ce  sujet  que  la  sélection  a  permis  d'élever  d'une 
manière  sensible  la  valeur  culturale  de  certaines  orges  et  que  nous 
avons  affaire  ici  à  une  denrée  dont  les  écarts  de  prix  de*  vente,  à 
raison  de  la  qualité,  sont  parfois  considérables.  Nous  n'en  sommes 
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plus  au  temps  où  le  grain  d'orge  n'avait  qu'une  valeur  marchande 
d'environ  la  moitié  de  celle  du  froment  et  où  la  culture  de  celui-ci 
était  beaucoup  plus  rémunératrice.  Le  tableau  ci-après  montre  que 
le  prix  de  l'orge  est  d'une  belle  fermeté.  Ce  tableau  est  d'ailleurs 
incomplet  en  ce  qu'il  n'a  pas  été  possible  de  distinguer  le  prix  des 
orges  à  malter  de  celui  des  orges  fourragères.  Cette  constatation 
accuserait  assurément  une  différence  de  prix,  en  faveur  des  pre- 
mières, s'élevant  de  2  à  3  fr.  par  quintal  pour  les  beaux  grains  de 
la  malterie,  laquelle  est  devenue,  en  Belgique  aussi,  une  spécialité 
remarquablement  outillée  chez  les  principaux  malteurs. 

Prix  moyen  des  grains  sur  les  principaux  marchés  belges  (par  100  kilogr.) 
[dernière  semaine  de  chaque  trimestrej. 


1885 


1886 


1887 


1888 


1889 


1890 


Fia  mars   .    . 

—  juin.    .    . 

—  septembre 

—  décembre. 

Fin  mars  .   . 

—  juin.  .  . 
I  —  septembre 
,  —  décembre. 

fin  mars  .  . 
I  —  juin.  .  . 
I  —  septembre 

—  décembre. 

I  Fin  mars  .    . 

-juin.    .    . 

I  —  septembre 

l  —  décembre. 

i  Fin  mars  .   . 
|—  juin.    .    . 

—  septembre 

—  décembre. 

I'  Fin  mars  .  . 
—  juin.  .  . 
—  septembre 
—  décembre. 


19,42 
20,80 
19,64 
18,73 

19,39 
19,41 
18,53 

18,88 

19,13 
20,*86 
17,89 
18,43 

18,08 
18,53 
20,71 
19,63 

18,80 
18,07 
18,00 
18, G2 

18,30 
19,74 
20,01 


15,77 

16,79 
14,85 
14,80 

14,63 
14,63 
13,85 
13,92 

13,07 
14,28 
12,56 
13,34 

12,80 
14,00 
14,51 
14,00 

13,39 
12,43 
12,93 
14,42 

14,28 
15,04 
14,42 
15,12 


18,00 
18,71 
15,87 
16,31 

17,38 
17,37 
14,76 
14,61 

14,30 
14,11 
13, .38 
13,30 

13,38 
14,54 
14,43 
14,11 

14,11 
15,30 
14, 3i 
15,72 

17,37 
17,33 
16,09 
15,36 


18,00 
l;),ll 
15,48 
16,09 

16,22 
15,94 
14,00 
15,53 

15,82 
16,03 
15,57 
16,57 

17,15 
17,40 
17,01 
17,02 

16,51 
15,49 
15,63 
16,79 

17,51 
18,73 
16,65 
17,41 
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1891  i 


1892 


1893  < 


1894 


Fin  mars  .   . 

22,22 

17,82 

17,69 

19,92 

—  juin.   .  . 

23,54 

19,61 

17,52 

19,40 

—  septembre 

22,49 

19,98 

14,90 

17,61 

—  décembre. 

22,81 

20,72 

14,96 

18,40 

Fin  mars  .    . 

21,61 

18,48 

14,02 

16,04 

—  juin.    .    . 

20,36  • 

17,52 

15,52 

15,63 

—  septembre 

17,15 

13,60 

14,65 

15,19 

—  décembre. 

16,11 

12,90 

15,18 

15,44 

Fin  mars  .    . 

15,50 

12,50 

15,87 

15,21 

—  juin.    .   . 

16,32 

13,73 

19,32 

15,80 

—  septembre  , 

14,50 

11^97 

15,73 

15,20 

—  décembre. 

14,48 

11,89 

15,71 

15,19 

Fin  mars  .   . 

14,14 

11,33 

15,77 

15,08 

—  juin.    .   . 

13,69 

11,25 

15,33 

14,64 

—  septembre 

12,70 

9,80 

12,51 

13,10 

~  décembre. 

13,03 

10,08 

11,93 

13,10 

Il  est  d'autant  plus  utile  d'attirer  rattention  des  cultivateurs  sur 
la  production  de  l'orge  que  l'industrie  belge  lutte  avec  un  succès  de 
plus  en  plus  marqué  contre  l'étranger  dans  la  fabrication  des  bières 
importées  ;  on  sait,  en  effet,  que  ces  importations  sont  en  décrois- 
sance tant  de  l'Allemagne  que  de  l'Angleterre.  Il  faut  considérer, 
d'autre  part,  qu'en  bonne  culture,  le  rendement  des  escourgeons 
d'hiver  est  supérieur  d'environ  un  cinquième  à  celui  du  froment.  Si 
celui  des  orges  d'été  ne  lui  est  qu'égal  ou  même  un  peu  inférieur, 
les  hauts  prix  payés  pour  les  orges  bien  récoltées  et  bien  séchées 
font  peut-être  aussi  pencher  la  balance  en  faveur  de  l'orge  ou,  du 
moins,  doivent  engager,  en  bonnes  terres,  à  lui  consacrer  plus  d'at- 
tention. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  constater  qu'il  a  été  pris  depuis 
quelques  années,  dans  plusieurs  pays,  des  mesures  susceptibles  d'é- 
tendre et  d'améliorer  la  production  des  orges.  Déjà,  en  1884,  en 
Suède,  les  pouvoirs  publics  y  signalaient  cette  culture  d'une  ma- 
nière spéciale  et  des  essais  comparatifs  sur  les  variétés  y  étaient 
multipliés.  En  Allemagne,  en  1885,  des  concours  eurent  lieu,  no- 
tamment à  Hildesheim,  puis  à  Halbersladt  et  à  Magdebourg  et  ils 
ont  été  continués  sur  divers  points.  En  France,  la  Société  nationale 
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d'eacouragement  pour  rindustrie  nationale  a  ouvert  un  concours 
d'orge  de  brasserie  en  1891  ^  et,  pour  la  première  fois,  la  Société 
royale  d'agricultuj-e  de  TAngleterre  vient  d'assigner  des  prix  impor- 
tants à  décerner,  pendant  l'exposition  de  1895,  aux  orges,  dont  la 
culture  est  beaucoup  plus  négligée  que  celle  du  froment.  Le 
BiiLish  Barley  Growers  Association  travaille  dans  le  même  sens. 
En  Belgique,  on  doit  citer  ayeç  éloges  les  efforts  tentés  de  1890 
à  1892  par  VAssodation  provinciale  des  brasseurs  et  le  Comice 
agricole  de  Bruges  qui  se  sont  réunis  pour  ouvrir  des  concours  de 
culture  d'orge  ;  on  sait  que  le  marché  de  Bruges  est,  en  Belgique, 
après  celui  d'Anvers,  le  plus  important  siège  d'opérations  du  com- 
merce des  orges.  Gomme  c'est  fréquemment  le  cas,  on  y  a  trop 
promptement  décidé  que  l'on  avait  assez  fait. 

Les  contrées  d'Europe  se  classent  de  la  manière  suivante  pour  la 
production  de  l*orge. 

MILLi1OK0 

d'heotolitres. 

Russie  (1880) 45  1/2 

Allemagne  (1883) 36 

Angleterre  (Grande-Bretagne  ei  Irlande)  [1880]  .    .  29 

Autriche-Hongrie  (1882) 32 

Espagne 28 

France  (1882) 19 

Danemark 8 

Suède  et  Norvège 7  1/2 

Roumanie 7 

Bulgarie 5  1/2 

Turquie  d'Europe 5 

Hollande  (1883) 13/4 

Belgique  (1880) 11/8 

On  évalue  la  production  de  l'orge  dans  le  monde,  d'après  les 
relevés  connus,  à  environ  300  millions  d'hectolitres,  dont  234  mil- 
lions pour  l'Europe  seule*. 


1.  En  1890,  à  la  demande  de  la  Chambre  des  députés,  M.  Tisserand,  conseiller 
d'État,  directeur  de  Tagriculture,  a  rédigé  une  note  signalant  la  situation  de  la  culture 
de  Torge  en  France  et  ses  avantages  pour  les  cnltiyateurs  de  ce  pays. 

2.  Statistique  agricole  de  la  France,  publiée  par  le  ministre  de  Tagriculture, 
1887. 
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Sous  le  rapport  de  Tintensilé  de  la  production,  les  provinces 
belges  se  classaient  ainsi  en  1880  : 

Flandre  orientale 9  9  U  hectares. 

Flandre  occidentale 7511  — 

Hainaut 7  231  — 

Brabanl 5  726  — 

Anvers 3  478  — 

Namur 2  673  — 

Li^e 1  879  — 

Luxembourg 1  122  — 

LImbourg 643  — 

Total 40  177  hectares. 

En  comparant  les  statistiques  internationales,  on  constate  que  la 
Belgique  accuse  des  rendements  moyens  plus  élevés  que  les  autres 
contrées  d'Europe.  C'est  dû,  en  grande  partie,  à  ce  que  quelques 
provinces  cultivent  surtout  Torge  ou  Tescourgeon  d'hiver,  dont  le 
produit  dépasse  d'ordinaire,  par  hectare,  de  300  à  400  kilogr.  celui 
des  orges  d'été. 

Espèces  et  variétés. 

Nous  renvoyons  aux  ouvrages  spéciaux  les  lecteurs  qu'intéressent 
les  causes  qui  font  les  orges  à  deux  ou  à  un  plus  grand  nombre  de 
de  rangs  '  et  nous  nous  bornerons  à  mentionner  quelques  faits 
essentiels  sur  les  espèces  et  les  variétés  d'orge  les  plus  répandues. 
Au  surplus,  leur  examen  détaillé,  dans  le  cadre  dont  nous  disposons, 
est  d'autant  moins  possible  que  l'on  ne  distingue  aujourd'hui  pas 
moins  de  quarante-quatre  formes  typiques,  comprenant  chacune  des 
sous-varictés  possédant  des  propriétés  plus  ou  moins  difféi^entes 
quant  au  temps  qu'elles  exigent  pour  se  développer,  dans  leur  ré- 
sistance aux  intempéries,  dans  le  rendement  en  gi*aîn  et  en  paille, 
dans  l'énergie  de  la  germination,  etc.  Ce  sont  là  toutes  circonstances 
qui  ont  leur  importance  pour  le  cultivateur,  voire  même  pour  l'in- 
dustriel et  que  des  essais  comparatifs  sur  la  valeur  culturale  des 
orges  mettent  en  lumière  chez  Tobservaleur  attentif*. 

1.  Manuel  des  plantes  de  la  grande  culture,  2  vol.,  par  A.  Daraseaux,  1895. 

2.  On  consultera  trôs  utilement  à  ce  sujet  les  rapports  annuels  publiés  depuis  1882 
par  M.  F.  Heine,  sur  les  cultures  d'bimersleben  et  de  Hadmersieben. 
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A.  —  Orge  commune  ou  escourgeon  (Hor  Jeum  vulgare). 

(Épi  à  quatre  rangs  ou,  plus  exactement,  irrégulièrement  &  six  rangs  [ff.  V.  hexatlichum],) 

1.  Orge  ou  escourgeon  d'hiver  (en  Flandre,  Sucrioen  ou  Kaapsch 
Sucrioen).  —  Elle  exige  des  terres  riches  et  est  très  hâtive.  En 
dehors  de  la  région  poldérienne  où  le  voisinage  de  l'Océan  atténue 
la  rigaeur  des  froids,  elle  souffre  extrêmement  dans  les  hivers 
rigoureux,  surtout  si  le  semis  a  été  tardif.  L'épi  est  très  dense, 
presque  blanc,  mais  très  fragile.  La  paille  est  haute,  grosse,  mais 
molle  et  assez  peu  défensive  contre  la  verse.  Récolté  sans  pluie, 
l'escourgeon,  et  surtout  l'escourgeon  des  polders,  livre  un  grain 
gros,  allongé  en  pointe,  mais  léger.  Ce  dernier  fournit  en  bonnes 
terres,  bien  cultivées,  des  rendements  élevés,  en  un  grain  apprécié 
de  la  brasserie  belge,  outre  qu'il  donne  un  tiers  à  un  quart  de  plus 
de  paille  que  les  orges  de  printemps.  C'est  pourquoi  la  culture  des 
Flandres  ne  fait  pour  ainsi  dire  des  orges  d'été  que  par  nécessité, 
c'est-à-dire  exceptionnellement;  l'orge  mammouth  d'hiver,  origi- 
naire du  Canada,  est  comparable  à  l'escourgeon  ordinaire.  Les  ren- 
dements des  escourgeons  varient  de  2500  à  3500  kilogr.  à  l'hectare. 

2.  Orge  ou  escourgeon  d'été.  —  La  petite  orge  ou  escourgeon 
d'été,  orge  des  sables,  convient  à  des  terres  plus  légères.  Sa  crois- 
sance est  rapide  ;  cent  jours  suffisent  pour  qu'elle  accomplisse  son 
développement  ;  elle  est  la  plus  appropriée  aux  conditions  de  l'Âr- 
denne.  Ses  grains  sont  plus  petits,  moins  pesants,  la  paille  est  plus 
courte  que  dans  les  escourgeons  d'hiver,  mais  cette  espèce  est  rus- 
tique et  moins  exigeante  quant  au  sol.  On  la  cultive  aussi  comme 
escourgeon  d'hiver.  L'orge  Victoria,  originaire  du  comté  d'Ayrshire, 
en  Ecosse,  est  une  variété  rustique,  très  volontaire,  mais  un  peu 
tardive,  de  cette  espèce. 

B.  —  Orges  distiques  ou  à  deux  rangs  (Hordeura  distichum). 

Ce  groupe  comprend  les  orges  les  plus  appréciées  comme  grains 
de  malterie,  parmi  lesquelles  il  faut  distinguer  entre  toutes  Vorge 
Chevalier,  dont  une  forme  nouvelle,  améliorée   par   Hallet,  la 
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Pedigree-ChevalieV'Barleyy  est  parliculièreraent  méritante.  Elle  a 
été  obtenue,  originairement,  d'un  épi  trouvé  par  l'Anglais  Chevalier. 
Cette  variété  de  la  haute  culture  résiste  bien  aux  mauvais  prin- 
temps et  à  la  sécheresse  ;  il  est  vrai  qu'on  ne  doit  la  demander 
qu'aux  très  bonnes  terres  franches  ou  à  base  de  marne,  riches  et 
bien  traitées.  Elle  exige  de  115  à  420  jours  pour  mûrir.  L'orge 
Chevalier  talle  modérément  ;  sa  paille  rigide  lui  donne  de  la  résis- 
tance à  la  verse,  et  elle  est  assez  abondante  ;  elle  épie  et  fleurit 
quelques  jours  après  Forge  commune  à  deux  rangs  et  son  long  épi, 
de  teinte  violacée  au  début,  se  recourbe  en  mûrissant,  abandonne 
ses  arêtes  et  prend  une  teinte  jaune  pâle.  Le  grain  est  court,  plein, 
à  enveloppe  très  une.  La  Pedigree-Chevalier,  de  Hallet,  n'est  pas 
plus  belle  de  grain,  mais,  bien  récolté,  celui-ci  possède  une  teinte 
jaune-paille  uniforme  très  flatteuse.  L'heclolitre  pèse  de  70  à  74  ki- 
logr.  C'est  la  meilleure  orge  de  brasserie.  (Voir  ci-après.) 

La  Hanna  est  une  orge  distique  particulièrement  cultivée  en 
Moravie.  Elle  talle  mieux  que  la  Chevalier  ;  sa  paille  est  longue, 
d'un  jaune  rougeatre,  assez  feuillue.  L*épi  est  long,  d'un  jaune  pâle 
et  porte  de  longues  arêtes  très  rugueuses,  brunissant  à  la  maturité  ; 
le  grain  a  l'enveloppe  très  fine.  M.  Ém.  Von  Proskowetz  junior, 
propriétaire  à  Kwassitz,  s'est  occupé,  avec  un  grand  succès,  de  son 
amélioration.  Son  rendement,  dans  les  cultures  du  jardin  agricole 
de  l'Institut  de  Gembloux,  n'a  pas  dépassé  3  200  kilogr.  de  grain  à 
l'hectare,  mais  M.  W.  Rimpau,  à  Schlanstedt,  en  a  obtenu  : 

En  1887  un  produit  moyen  de.  .   .   .  3  766  kilogr. 

En  1888  —  ....  3  348    — 

En  1889  —  ....  2  462     — 

Kn  1890  —  ....  2  656    — 

L'orge  Golden-Melon,  la  Goldendrop,  la  Page,  la  Probsieier  ou 
de  la  Prévôté,  la  Porter,  sont  des  distiques  fournissant  des  grains 
très  propres  à  la  malterie.  La  Russie  méridionale  récolte  de  grandes 
quantités  d'orges  distiques  à  enveloppe  fine,  ordinairement  d^une 
belle  teinte  claire,  tandis  que  les  orges  de  la  Tunisie  ont  le  grain 
allongé,  à  écùrce  épaisse  et  sont  moins  recherchées. 

On  ne  saurait  trop  veiller  à  produire  des  orges  pures,  les  grains 
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mélangés  ne  germant  pas  avec  la  régularité  désirable.  Aussi  les 
contestations  sont-elles  fréquentes  sous  ce  rapport.  Il  est  particu- 
lièrement utile  de  pouvoir  distinguer  les  orges  à  six  rangs  des  orges 
distiques  qui  sont  surtout  des  orges  fines  d'été.  Les  premières  ont 
ordinairement  une  enveloppe  plus  grossière,  à  stries  plus  saillantes, 
le  grain  est  plus  allongé  en  pointe,  un  des  côtés  aplati  du  grain 
semble  légèrement  tordu  dans  le  sens  de  la  longueur,  tandis  que 
l'orge  d'été  est  fine  d'écorce  et  que  sa  forme  est  plus  ramassée  et 
bien  régulière.  Nos  commerçants  ont  aussi  recours  à  une  consta- 
tation qui  ne  mérite  cependant  pas  une  confiance  absolue.  En 
agissant  par  relèvement,  de  l'extrémité  du  pouce  sur  la  pointe  du 
grain,  on  dégage  du  sillon  médian  des  orges  d'hiver  une  petite  arête 
qui  y  est  couchée  et  qui  porte  un  léger  plumet,  tandis  que  l'arête 
est  glabre  dans  les  orges  de  printemps.  Mais  ce  caractère  morpho- 
logique ne  nous  parait  pas  constant. 

G.  —  Qualités  de  l'orge  à  maller. 

Les  graines  des  diverses  céréales  peuvent  livrer  les  matériaux 
nécessaires  à  la  préparation  d'un  liquide  fermentescible,  mais  la 
préférence  est  donnée  à  l'orge,  parce  que  ce  grain  est  d'une  ger- 
mination facile  et  qu'il  se  désagrège  rapidement  dans  le  moût  ;  en 
outre,  il  renferme  ordinairement  une  grande  proportion  d'amidon, 
fournissant  beaucoup  d'extrait  associé  à  une  quantité  de  matières 
azotées  qui,  en  se  transformant  facilement  en  diastases  (ferments 
solables)  déterminent  en  peu  de  temps  la  conversion  de  l'amidon  en 
dextiine  et  en  maltose. 

L'orge  qui  réunit  les  meilleures  qualités  pour  l'emploi  industriel 
étant  payée  plus  cher  que  celle  destinée  à  d'autres  usages,  le 
cultivateur  a  intérêt  à  ne  demander  à  ses  terres  que  du  grain  de 
choix,  produisant  beaucoup  et  auquel  il  donne  tous  les  soins  voulus 
pendant  et  après  la  récolte.  C'est  ainsi  qu'il  atteindra  le  plus  sûre- 
ment son  but,  le  profit  par  la  bonne  vente,  tandis  que  la  mau- 
vaise qualité  du  grain,  si  elle  ne  le  fait  pas  repousser,  en  abaisse  la 
valeur  et  rend  la  production  moins  avantageuse.  Le  cultivateur  doit 
donc  connaître  quelles  sont  ces  qualités  qui  permettent  de  bien 
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payer  la  matière  première,  parce  qu'elles  sont  indispensables  pour 
fabriquer  du  bon  malt  et,  par  suite,  en  brasserie,  une  bonne  bière. 

Une  bonne  orge  de  maltage  présente  les  caractères  suivants  :  sa 
teinte  est  jaune-paille  ou  blanc-jaunâtre,  uniforme';  l'enveloppe 
du  grain  est  mince  et  finement  striée  ;  le  grain  est  d'une  grosseur 
uniforme,  il  est  entier,  sans  odeur  et  propre,  c'est-à-dire  non  pous- 
siéreux et  sans  mélange  étranger.  Il  doit  être  sec  et  pesant;  un 
poids  spécifique  élevé  (de  68  à  74  kilogr.  à  Thectolitre)  est  un  indice 
favorable,  bien  que  l'orge  spécifiquement  la  plus  lourde  ne  soit  pas 
toujours  la  plus  riche  en  amidon.  Il  importe  que  le  pouvoir  germi- 
natif  soit  élevé,  c'est-à-dire  qu'une  proportion  de  92  à  96  p.  100  du 
grain  doit  germer  en  trois  jourâ.  L'amande  ou  intérieur  du  grain 
doit  montrer  une  cassure  blanche,  farineuse,  ce  qui  caractérise  une 
teneur  élevée  en  amidon  et  une  faible  richesse  relative  en  ma- 
tières protéiques  ^  Cette  composition  est  de  la  plus  haute  impor- 
tance. En  effet,  de  la  richesse  du  grain  en  amidon  dépend  celle  du 
moût  en  extrait  (maltose  et  dextrines)  :  élevée,  celui-ci  fermente 
plus  régulièrement  et  on  peut  compter  sur  une  bière  riche,  claire  et 
de  bonne  conservation.  Â  côté  de  l'amidon,  il  faut  une  certaine  pro- 
portion de  substances  protéiques  indispensables  à  la  production  des 
agents  moteurs  de  la  fermentation,  la  levure  et  à  sa  reproduction, 
mais  leur  quantité  doit  être  un  minimum,  sinon  le  moût  est  exposé 
à  une  fermentation  secondaire  prolongée,  nuisible  à  la  consommation 
de  la  bière  et  maintenant  celle-ci  trouble. 

Insistons  sur  ce  point  essentiel  dans  la  culture  de  l'orge,  la  com- 


1.  On  accorde  assez  généralement  la  préférence  à  Torge  d'une  teinte  claire.  Cepen- 
dant, il  importe  peu  qu'elle  soit  plus  ou  moins  prononcée,  si  c'est  un  caractère  de 
Tariété.  La  coloration  foncée  de  Tenveloppe  extérieure  du  grain  a  surtout  de  Timpor- 
tance  en  ce  qu'elle  révèle,  chez  une  orge  ordinairement  claire,  que  la  maturation  et  la 
récolte  ont  été  entravées  par  les  pluies  ou  quMl  y  a  eu  échaulTement  des  gerbes  en 
grange  ou  en  meule  ;  il  en  est  de  même  d*un  grain  taché  ou  bruni  en  pointe.  Dans 
tous  ces  cas,  le  grain  n'a  pu  que  s'appauvrir  et  soufllrlr  dans  son  pouvoir  germinatif. 
Observons  à  ce  sujel  que  la  môme  variété  présente  une  teinte  qui  varie  avec  la  situa- 
tion où  elle  a  été  cultivée  :  en  plaine  ou  au  midi,  elle  reste  plus  pâte  que  sur  les  hau- 
teurs ou  à  l'exposition  du  nord. 

2.  On  trouve  dans  le  commerce  des  instruments  appelés  farinatum  au  moyen  des- 
quels on  peut  se  rendre  compte  de  l'aspect  intérieur  de  l'amande. 
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position  chimique  du  grain,  parce  qu*elle  est  singulièrement  dans 
la  dépendance  du  traitement  culturaL  Certes,  quant  à  la  teneur 
en  amidon,  les  conditions  atmosphériques  de  l'année  TinQuencent 
plus  que  la  fumure,  mais  Faction  de  l'engrais  est  très  marquée» 
Plus  le  sol  est  pourvu  de  nourriture  azotép  assimilable,  plus,  l'en^ 
grais  appliqué  renferme  d'azote  promptement  utilisable  et  plus  on 
constate  une  dépression  dans  la  teneur  du  grain  en  amidon  au 
profit  des  substances  protéiques,  ce  qui  est  nuisible  à  l'orge  a 
malter.  Des  expériences  ont  bien  établi  cette  relation  ^  M;  MdBrcker» 
en  comparant  la  teneur  en  protéine  de  diverses  orges  cultivées  pen- 
dant trois  années  successives,  a  obtenu  ce  qui  suit  ; 


de 
USaale. 

danoUe. 

de 
Morarie. 

d'Bs- 
claTonle 

^.100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

1.  Récolte  de  ranuée,  graine  originale.  . 

8.10 

7.70 

7.70 

7.70 

2.  Récolte  de  Tannée  suivante  avec  100 

kilogr.  de  nitrate  de  soude  .... 

9.19 

9.16 

9.18 

6.92 

3.  Récolte  de  l'année  suivante  avec  200 

kilogr.  de  nitrate  de  soude  .... 

9.48 

9.56 

9.78 

9.52 

Excédent  de  protéine  (   dans  2  .   .   .   . 

1.09 

1.46 

1.48 

1.22 

relativement  à  1.     (   dans  3  .   .   .   . 

1.38 

1.86 

2.48 

1.82 

La  teneur  en  protéine  a  donc  augmenté  progressivement  dans  les 
secondes  récolles  des  mêmes  orges  avec  la  quantité  de  nitrate  de 
soude  livrée  au  sol. 

Il  n'est  pas  moins  intéressant  de  rapprocher  les  appréciations 
d'un  jury  de  concours  des  indications  de  l'analyse.  Nous  empruntons 
au  même  travail  que  : 


1**  L'orge  classée  «  de  haute  finesse  »  contenait  en  moyenne. 

2«         —         t  fine  »  — 

3*         —  «  bonne  »  —  . 

4*         —         «  moyenne  »  — 

5*         —         «  inférieure  à  la  moyenne  »     — 


p.  100  DB  UkVJÈSBMM 

protéiqttei. 


8.09 
8.67 
8.93 
9.78 
10.24 


Les  décisions  du  jury  sont  donc  confirmées  d'une  manière  remar- 


1.  Die  Magdeburgisehe  Zeitung  du  18  septembre  1886. 

ANW.    SCIENCK  AORO!!.    —   2*   sfeRIE.   —    1896.  —  I.  15 
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quable  par  l'analyse  chimique.  Les  nombres  relatifs  à  la  teneur  en 
protéine  forment  une  série  ascendante  ;  plus  elle  est  élevée  ei 
moins  l'orge  possède  de  qualités  pour  la  malterie.  Sans  doute,  on 
rencontre  des  orges  de  mauvaise  qualité  qui  sont  pauvres  en  pro- 
téine, mais  on  peut  dire,  en  général,  qu'une  haute  teneur  en  subs- 
tances azotées  est  inconciliable  avec  une  bonne  qualité. 

Il  est  naturel  que  la  richesse  en  amidon  s'élève  avec  la  diminution 
en  protéine  et  c'est  pourquoi  l'orge  de  malterie  doit  être  farineuse, 
d'une  texture  désagrégée,  non  vitreuse.  La  fumure  azotée  doit  donc 
nuire  à  cet  aspect  farineux,  c'est-à-dire  à  la  teneur  en  amidon.  C'est 
ce  que  les  nombres  suivants,  empruntés  au  mémoire  précité,  éta- 
blissent d'une  manière  irrécusable  : 


PSOPORTIOH  P.  100  1>S8  OBAIKB  PARISBUX  : 


Orge 

de 

USaale. 

Orge 
danolie. 

Orge 

de 

Moravie. 

Orge 
d'flaoLar 
Tonie. 

!<»  Récolte  de  Tannée,  graine  originale.  . 

80 

90 

90 

92 

2°  Récolte  di!  l'année  suivante  avec  100 

.    .    . 

kilogr.  de  nitrate  de  soude  .   .   . 

62.4 

70.1 

68.7 

77.5 

S*^  Récolte  de  Tannée  suivante  avec  200 

kilogr.  de  nitrate  de  soude  .   .   . 

64.9 

65.9 

66.8 

64.7 

Une  forte  fumure  au  moyen  des  engrais  azotés  doit  donc  être 
évitée  pour  les  orges  de  malterie  et  nous  ajoutons,  d'autre  part, 
qiue  l'application  d'acide  pbosphorique  s'est  montrée,  dans  beau- 
coup de  cas  d'expériences  précises,  des  plus  favorables  à  la  pro- 
duction d'orges  farineuses.  Quant  aux  sels  potassiques,  ils  favo- 
risent la  teneur  en  protéine  ;  la  qualité  de  l'orge  paraît  en  souffrir. 
Mais  il  doit  en  être  différemment  dans  des  terres  légères,  où  leur 
application  améliore  singulièrement  le  poids  récollé.  H  est  donc  à 
conseiller  de  négliger  l'application  d'engrais  potassiques  dans  les 
terres  qui,  "en  principe,  conviennent  à  l'orge. 

Les  meilleurjes  orges  de  Moravie,  de  Suède,  de  Danemark,  de 
Saumur  (France),  accusent,  dans  les  années  les  plus  favorables,  une 
teneur  en  éubslances  protéiques  variant  de  6  à  13  et  en  moyenne 
de  9.50  p.  iOO  de  matière  sèche  ;  l'éminent  chimiste  industriel 
bavarois,  M.  Lintner,  admet  la  proportion  de  iO.5  p.  100  comme 
étant  des  plus  favorables. 
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Nous  ne  pouvons  négliger,  au  sujet  de  l'état  vitreux  ou  glacé  du 
grain,  de  signaler  qu'il  peut  cependant  résulter  de  ce  que  la  tempé- 
rature de  l'année  a  été  trop  chaude.  Il  ne  faut  donc  pas^tre  exagé- 
rément pessimiste  sous  ce  rapport,  en  ce  sens  que  le  corps  amylacé 
peut  se  dissoudre  d'une  manière  satisfaisante,  bien  que  la  cassure 
du  grain  ait  l'apparence  cornée.  En  d'autres  termes,  celle-ci  n'est 
pas  toujours  la  conséquence  de  la  composition  intrinsèque  du  grain 
résultant  de  l'engrais  employé  ou  d'autres  circonstances  culturales 
qui  influent  sur  elle  \  Conséquemment,  si  le  malteur  recourait 
davantage  à  l'analyse  chimique,  qui,  seule,  peut  donner  la  com- 
position exacte  du  grain,  il  saurait  si  le  prix  est  en  rapport  avec  la 
valeur  réelle  de  celui-ci,  en  même  temps  qu'il  serait  renseigné  sur 
la  manière  d'approprier  les  orges  dont  il  dispose  et  leur  traitement 
aux  qualités  de  malt  qu'on  lui  demande. 

:  La  teneur  en  amidon  varie  de  60  à  70  p.  100  de  la  matière  sèche 
et  la  proportion  d'eau  de  12  à  16  p.  100.  Quanta  là  fmesse  de  l'enve- 
loppe (péricarpe)  du  grain,  indice  d'une  transparence  qui  accompagne 
ordinairement  une  bonne  richesse  en  amidon  du  noyau  amylacé,  on 
y  attache  avec  raison  d'autant  plus  d'importance  que  l'écorce  du 
grain  est  formée  de  cellulose,  c'est-à-dire  d'un  corps  inerte  et,peat- 
on  dire,  sans  valeur.  Son  poids  n'est  que  de  5  à  6  p.  100  dans  les 
orges  les  plus  fines  et  il  atteint  18  et  même  20  p.  100  dans  les 
orges  grossières*.  La  teneur  en  cendres  est,  en  moyenne,  de  2;50 
p.  100  de  la  substance  sèche  ;  les  éléments  constituants  principaux 
sont  l'acide  phosphorique  et  la  potasse.  La  proportion  du  premier 
varie  de  0.614  à  1.45  p.  100  de  la  substance  sèche  de  l'orge. 

L*orge  à  employer  en  malterie  devant  être  soumise  à  la  germi- 
nation, elle  doit  répondre  sous  ce  rapport  à  des  exigences  que  nous 
avons  résumées  plus  haut  en  ^es  mots  :  le  pouvoir  germinatif  doit 
être  un  maximum  ;  92  à  96  p.  100  du  grain  doivent  germer  en 
trois  jours.  Cette  aptitude  germinative  ne  se  laisse  pas  déduire  de 
l'aspect  du  grain  ;  seul  l'essai  est  précis  dans  ses  indications.  Néan- 


1.  Oalrd  Pinfluence  de  Fétat  plas  ou  moins  dru  des  emblavures  dont  il  sera  ques- 
tion ci-après,  les  orges  et  surtout  les  escourgeons  obtenus  en  terres  argileuses  mal 
ameoblies  ont  ordinairement  la  cassure  cornée  des  orges  pauvres  en  nmidoD. 

i.  Zctterlund,  Sur  les  qualités  des  semences  Scandinaves,  1888. 
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moins,  il  faut  être  circonspect  dans  les  conclusions  à  en  tirer.  Quiftid 
l'orge  est  bien  mûre,  Fessai  germinatif  du  grain  peut  donner  de 
précieuses  indications,  tandis  que  si  le  séchage  et  rernniagasinage 
des  gerbes  ont  été  contrariés  par  des  pluies,  la  germination  sera 
peu  satisfaisante,  bien  que  Torge  soit  de  bon  emploi  au  point  de  vue 
de  sa  composition.  Quoique  ces  essais  soient  Tœuvre  du  malteur 
plutôt  que  du  cultivateur,  nous  croyons  utile  d'en  dire  quelques  mots. 
L'un  des  plus  fréquents  en  malterie  est  appelé  c  épreuve  de  Tem- 
bryon  >  qui  a  l'avantage  d*être  une  exécution  rapide.  On  fait  trem- 
per dans  de  l'eau  tiède,  pendant  quinze  à  vingt  heures,  200  à  300  gr. 
du  grain  à  examiner.  On  l'extrait  ensuite  et  le  lave  pendant  un  quart 
d'heure,  au  moyen  d'une  lessive  de  soude.  Le  grain  est  alors  facile 
à  déshabiller  de  son  enveloppe  afin  de  mettre  à  nu  l'embryon.  Si 
l'embryon  est  mou  et  d'une  coloration  claire  ou  légèrement  ver^ 
dâtre,  le  grain  a  conservé  sa  faculté  germinative,  tandis  qu'elle  a 
disparu  si  l'embryon  est  de  teinte  brunâtre  ou  foncée.  Dans  le  pro- 
cédé de  Rehak,.  on  complète  l'épreuve  précédente  en  coupant  les 
grains  suspects  dans  le  sens  de  la  longueur;  une  teinte  claire  ou 
jaune  verdâtre  de  la  tranche  du  germe  témoigne  de  l'état  sain  de 
l'embryon,  tandis  qu'une  couleur  gris  sale  ou  plus  foncée,  sur  toute 
la  section  du  germe  ou  seulement  en  pointe,  accuse  la  perte  de  la 
faculté  de  germer.  On  admet  que  le  nombre  pour  100  de  ces  grains 
très  suspects,  augmenté  de  4,  donne  très  approximativement  le 
taux  pour  100  des  grains  qui  ne  s'éveilleront  pas.  En  fait,  cependant, 
ces  épreuves  de  l'embryon  ne  méritent  qu'une  confiance  relative  ; 
une  proportion  bien  supérieure  de  grains  ne  germant  pas  se 
constate  dans  le  germoir.  Leur  insuffisance  apparaît  particuliè- 
rement lorsqu'on  applique  ces  essais  à  des  grains  mélangés  pro- 
venant d'années  différentes  ;  aussi,  à  tous  les  points  de  vue,  la 
pureté  de  la  denrée  est-elle  d'une  grande  valeur. 

D.  —  Nature  du  sol. 

L'escourgeon  d'hiver  et,  en  général,  toutes  les  orges  d'hiver  ne 
sont  bien  en  place  que  dans  les  terres  argileuses  ou  de  ténacité 
moyenne  ;  leurs  produits  sont  faibles  en  terres  légères.  Résistant  mal 
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«Qx  froids  rigoureux,  surtout  lorsque  le  sol  n'est  pas  protégé  d'une 
couverture  de  neige^  leur  culture  s'est  particulièrement  étendue 
sup  le  littoral  poldérien  de  la  mer  du  Nord  et  de  la  mer  Baltique.  Il 
est  plus  facilement  détruit  par  les  gelées  d'hiver  que  le  froment,  et 
surtout  par  rbumidité. 

Les  orges  d'été,  et  particulièrement  les  orges  distiques  amélio- 
rées, se  rangent  parmi  les  plus  exigeantes  sous  le  rapport  du  sol. 
Celui-ci  doit  être  profond,  sans  ôtre  ni  trop  tenace,  ni  trop  léger, 
ni  trop  sec,  ni  trop  frais.  Les  terres  sablo-argileuses,  les  terres 
franches  humeuses,  profondes  et  perméables,  en  bon  état  de  cul- 
ture, c'est-à-dire  riches  de  vieille  force  et  propres  répondent  à  ces 
exigences.  La  présence  de  l'élément  calcaire  est  des  plus  favorables 
aux  orges.  La  brasserie  anglaise  accorde  même  la  préférence  à 
celles  obtenues  dans  les  terres  calcaires,  dans  les  sols  à  base  de 
marne,  lorsqu'il  s'agit  de  la  fabrication  de  bières  mousseuses  et  des 
bières  légères.  . 

On  voit  donc  que  cette  plante  de  la  haute  culture,  et  spécialement 
les  orges  améliorées  de  printemps,  ne  doit  être  confiée  qu'à  des 
terres  de  première  classe.  La  production  des  fines  orges  de  maltage 
reste,  en  conséquence,  forcément  limitée  et  localisée,  quoique  sus- 
ceptible d'extension  et  d'amélioration  dans  les  régions  où  elle  est 
en  place. 

E.  —  Fumure. 

L'escourgeon  d'hiver  supporte  une  fumure  à  l'engrais  d'étable  et 
même,  sur  divers  points,  on  enterre  le  fumier  en  même  temps  que 
la  semence.  Le  parcage,  en  été,  sur  les  jachères  en  préparation  pour 
l'escourgeon  d'hiver,  est  une  pratique  fréquente. 

Il  en  est  tout  différemment  pour  les  orges  d'été,  spécialement 
lorsqu'elles  sont  destinées  à  la  malterie.  Pour  des  motifs  qui  dé- 
coulent de  ce  qui  a  été  dit  au  sujet  de  la  quaUté  du  grain,  il  faut,  en 
terres  pourvues  de  vieille  force,  se  garder  d'appliquer  un  engrais 
azoté  rapidement  soluble  et,  s'il  y  a  nécessité  d'y  recourir,  ne  pas 
dépasser,  par  exemple,  en  nitrate  de  soude,  la  quantité  de  100  à 
195  kilogr.  par  hectare.  Quant  à  l'acide  phosphorique  dont  nous 
avons  cité  les  bons  effets  sur  le  grain,  qu'il  rend  plus  farineux,  son 
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emploi  en  excès,  sous  une  forme  soluble,  a  pour  consé(itience  de 
déterminer  mie  maturation  hâtive  de  la  céréale  et  la  récolte  d'un 
grain  mal  nourri  et  à  cassure  vitreuse.  La  quantité  de  30  à  35  kilogr. , 
soit  celle  renfermée  dans  250  kilogr.  de  superphosphate  de  chaux 
à  13  p.  100  d'acide  phosphorique,  est  un  maximum.  Enfin,  dans  de 
telles  terres,  les  engrais  potassiques  provoquant  une  plus  forte 
absorption  d'azote,  c'est-à-dire  la  production  d'un  grain  plus  chargée 
de  substances  protéiques,  ils  sont  défavorables  à  la  qualité  de  l'orge. 
Il  est  à  peine  besoin  de  dire  qu'il  n'est  pas  donné  de  fuipure  à  l'en- 
grais de  ferme  dans  le  cas  dont  nous  venons  de  parler,  la  céréale 
succédant  à  une  plante  qui  en  a  reçu.  Les  engrais  chimiques  appli- 
qués aux  orges  d'été  sont  répandus  et  enfouis  lors  de  la  préparation 
de  la  terre  pour  la  semaille. 

Parmi  les  engrais  dont  l'expérience  a  montré  les  bons  effets  dans 
cette  culture,  citons  le  guano  dissous,  appliqué  au  printemps,  les 
engrais  de  poissons,  les  scories  basiques,  appliqués  et.  enterrés  avadl 
rhiver. 

Quand  l'orge  succède  à  une  plante  légumineuse,  à  du  trèfle  pa)[* 
exemple,  qui  a  enrichi  le  sol  en  azote,  il  est  rationnel  d'appliquer 
de  l'acide  phosphorique  sous  forme  de  superphosphate.  L'élément 
calcaire  est  utilement  donné,  surtout  à  l'escourgeon  d'hiver,  aux 
terres  qui  en  sont  appauvries;  la  quantité  de  1500  à  2000  kilogr. 
de  chaux  par  hectare,  notamment  en  terres  de  ténacité  moyenne, 
est  suffisante.  Quand,  notamment  dans  les  sols  légers,  il  y  a  lieu 
d'appliquer  de  la  potasse,  c'est  sous  forme  de  sulfate  et  non  à  l'état 
de  chloi*ure  de  potassium  qu'il  convient  de  la  donner. 

En  résumé,  spécialement  quand  il  s'agit  d'orges  d'été  qui  sont 
déjà  fauchables  105  à  110  jours  après  leur  semaille,  il  faut,  dans 
celte  culture,  veiller  à  assurer  la  richesse  du  sol  et  cela  d'une 
manière  en  rapport  avec  la  destination  du  produit.  Nous  ajouterons 
que  c'est  à  tort  que  les  conséquences  d'un  usage  abusif  des  engrais 
azotés,  tels  que  le  nitrate  de  soude  et  le  sulfate  d'ammoniaque,  en 
ont  fait  condamner  l'usage  d'une  façon  absolue.  Et  quand,  au  prin- 
temps, une  emblavure  est  souffreteuse,  on  ne  doit  pas  hésiter  à 
recourir  à  une  application  modérée  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces 
eograis.  Un  épandage  tardif  de  ces  engrais  peut  cependant  nuire  au 
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grain  en  retardant  la  mataration  et  en  la  rendant  inégalei  et  c'est 
vraisemblalement  ce  qui  a  fait  décoqseiller  lear  emploi  par  la 
brasserie. 

F.  —  Place  dafis  la  rotation. 

Jadis  et  aujourd'hui  encore  dans  les  régions  à  jachère,  les  escour- 
geons d'hiver  suivent  celle-ci,  d'autres  fois  ils  succèdent  au  colza,  à 
des  mélanges  de  fourrages  ;  il  faut  les  semer  de  bonne  heure  et 
tous  ces  précédents  offrent  cette  latitude.  Exceptionnellement,  et  il 
reçoit  alors  une  fumure,  l'escourgeon  d'hiver  vient  après  froment  ; 
mais  cette  succession  n'est  pas  rationnelle.  Il  trouve  une  bonne 
place  après  un  trèfle  réussi  labouré  tôt,  après  lin  et  après  féveroles. 

Pour  les  orges  d'été,  le  meilleur  précédent  est  une  plante  sarclée 
bien  traitée  au  point  de  vue  du  travail  du  sol,  des  engrais  et  de  la 
destruction  des  mauvaises  herbes  ;  entre  toutes  cependant,  la  pomme 
de  terre  vaut  mieux  que  la  betterave,  qui  est  plus  épuisante.  C'est  de 
la  position  dans  la  rotation  dont  on  peut  espérer  les  meilleurs  pro- 
duits des  orges  prima  pour  la  mallerie.  En  second  lieu  se  présente 
le  froment.  Dans  les  régions  à  culture  avancée,  et  surtout  en  culture 
libre,  accordant  une  grande  place  aux  plantes  sarclées,  la  rotation 
ramène  l'orge  d'été  après  le  froment  ou  même  après  le  seigle,  mais 
le  cultivateur  a  soin  de  suppléer  au  défaut  de  richesse  si  les  cir- 
constances l'exigent.  Quand  un  défrichement  de  trèfle  n'a  pas  été 
remis  en  froment  d'hiver,  il  est  préférable  de  recourir  à  l'avoine 
que  d'y  semer  de  l'orge  d'été  ;  l'inverse  est  cependant  fréquent  en 
Angleterre.  Dans  ce  pays,  ce  n'est  que  quand  la  terre,  ayant  porté 
une  plante-racine  (turneps  ou  betterave  fourragère),  est  trop  riche 
et  que  l'on  craint  un  développement  trop  luxuriant  de  l'orge,  la 
récolte  d'un  grain  grossier  et  inégal,  que  l'oil  sème  du  froment 
d'hiver.  Une  orge  d'été  succède  à  celui-ci  et  elle  livre  ordinai- 
rement un  grain  de  choix  pour  la  brasserie. 

G.  —  Préparation  du  sol. 

Une  préparation  du  sol  bien  appropriée  est  indispensable  à  la 
production  des  orges  de  brasserie.  Il  est  bien  peu  de  plantes  qui 
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montrent)  aussi  manirestement  que  Forge  distique,  l'influence  d'un 
travail  judicieux  de  la  terre.  Faisant  allusion  à  ce  point,  un  de  nos 
agriculteurs  les  plus  distingués  nous  disait  c  que  le  cultivateur 
belge  connaît  mal  la  culture  de  l'orge  >.  Le  sol  doit  être  bien  tra- 
vaillé, surtout  très  ameubli  dans  la  couche  superficielle,  et  néan- 
moins il  faut  aussi  le  traiter  de  façon  à  donner  à  la  plante  un  ferme 
point  d'appui,  c'est-à-dire  un  bon  enracinement. 

Après  une  plante-racine  qui  a  laissé  le  terrain  ameubli  et  propre, 
un  labour  ordinaire  donné  avant  l'hiver  suffit  pour  les  orges  de 
printemps.  Il  n'a  qu'une  profondeur  de  0",13  à  0",15,  sinon  on 
enterre  trop  la  couche  superficielle,  débarrassée  des  graines  do 
mauvaises  herbes,  pour  en  ramener  une  autre  plus  ou  moins 
infestée  dans  laquelle  l'orge  aura  à  lutter  fortement  contre  la  végé- 
tation parasitaire.  Au  printemps,  on  herse  la  terre  et  lors  de  la 
semaine  on  la  remue  activement  à  l'extirpateur,  travail  d'ameu- 
blissement  que  complètent  la  herse  et  le  rouleau  avant  de  semer. 
Dans  le  cas  où  Ton  considère  qu'un  labour  est  indispensable  au 
printemps,  il  faut  se  garder  après  un  hiver  rigoureux  de  pénétrer 
trop  profondément  pour  le  labour  de  semaille,  ce  qui  exposerait  à 
la  verse  ;  il  semble  alors  que  les  chaumes  fléchissent  plus  facilement 
et  qu'ils  se  brisent  même  avec  plus  de  facilité,  sous  le  poids  de 
l'épi,  à  l'approche  de  la  maturité. 

Deux  labours  sont  nécessaires  après  une  céréale,  après  du  trèfle 
ou  des  pois.  On  donne  habituellement  un  labour  superficiel  aussitôt 
après  leur  récolte,  suivi  d'une  façon  énergique  à  l'extirpateur, 
loi*S(|ue  la  terre  est  salie  de  mauvaises  herbes.  Un  second  labour  est 
nécessaire  avant  l'hiver.  Il  n'y  a  guère  qu'en  terres  tenaces,  très 
damées  par  les  pluies,  que  la  semaille  est  précédée  d'un  nouveau 
travail  à  la  charrue. 

Un  bon  état  d'ameublissement  n'est  pas  moins  nécessaire  aux 
escourgeons  d'hiver.  De  même  que  pour  les  autres  céréales  d'au- 
tomne, il  est  beaucoup  de  terres  sur  lesquelles  l'escourgeon  réussit 
beaucoup  mieux  sur  un  labour  repris,  c'est-à-dire  donné  trois 
semaines  ou  un  mois  avant  la  semaille  que  sur  un  labour  frais. 
Chacun  doit  s'attacher  à  connaître  à  cet  égard,  par  Texpérience,  les 
'exigences  du  sol  qu'il  cultive,  car  il  est  peu  de  circonstances  qui 
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eiercent  plus  d'influence  sur  le  produit  des  récoUes  que  la  semailie 
sur  un  labour  frais  ou  vieux,  selon  la  nature  du  terrain. 

H.  —  Choix  de  la  graine.  Ensemencentent. 

L'orge  dégénère  plus  vite  que  les  autres  céréales  dans  le  nombre 
des  grains,  dans  les  épis  et  dans  la  qualité  même  du  grain  que  les 
autres  céréales,  c'est  pourquoi  le  renouvellement  de  la  semence, 
notamment  lorsque  la  graine  n'est  pas  choisie  avec  tous  les  soins 
désirables,  est  extrêmement  à  conseiller.  D'autre  part,  c'est  une 
grave  erreur,  opinion  qui  a  cours  dans  nos  campagnes,  que  toutes 
les  conditions  paraissant  réunies  pour  assurer  une  bonne  récolle,  il 
soit  indifférent  de  cultiver  l'une  ou  l'autre  variété  d'orge  ;  telle 
variété  ne  donnera  au  battage  que  2  200  kilogr.  à  l'hectare,  tandis 
qo'une  autre  en  livrerait  3  000,  ainsi  que  l'établissent  nos  essais  au 
Jardin  agricole,  indépendamment  des  différences  dans  les  qualités 
des  grains. 

€  Il  faut,  écrit  M.  Tisserand,  abandonner  les  orges  communes  et 
abâtardies.  L'agriculture  ne  doit  jamais  perdre  de  vue  que,  pas  plus 
que  les  autres  industries,  elle  ne  peut  se  soustraire  aux  exigences 
du  marché.  A  mesure  que  le  cercle  d'approvisionnement  augmente 
de  rayon,  l'acheteur,  trouvant  sur  le  marché  la  marchandise  en  plus 
grande  abondance,  devient  plus  difficile  dans  son  choix  ;  il  veut  à  son 
tour  que  la  matière  première  qu'il  achète  lui  permette  d'obtenir  plus 
de  produits  pour  la  même  quantité  de  grains  et  des  produits  plus 
estimés.  De  là  la  nécessité  pour  l'agriculture  moderne,  non  seu- 
lement de  produire  des  quantités  de  plus  en  plus  grandes,  mais  de 
s'attacher  à  développer  la  qualité  des  grains  ;  car,  sur  les  marchés 
encombrés,  la  qualité  seule  non  seulement  est  recherchée,  mais  se 
paie.  Ainsi,  par  exemple,  le  quintal  d'orge  de  brasserie  de  qualité 
supérieure  se  vend  toujours  facilement  de  3  à  5  fr.  de  plus  que 
la  même  quantité  d'orge  ordinaire. 

f  De  plus,  c'est  à  la  qualité  que  s'attache  la  réputation  d'une 
denrée  et,  sur  les  marchés  européens,  celle-ci  sera  d'autant  plus 
recherchée  et  achetée  qu'elle  sera  plus  renommée.  C'est  ce  qui  fait 
que  les  orges  de  Moravie,  de  Bohême  et  d'Esclavoniesont  toujours 
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demandées  et  obtiennent  les  cours  les  plus  élevés^  et  il  ne  s'ea 
produitjamais  assez.  > 

La  sélection  d'une  variété  donne  d'ailleurs,  en  peu  de  temps,  de 
beaux  résultats..  Nous  connaissons  tels  cultivateurs^qui,  chaque 
année,  depuis  cinq  ans,  font  parcourir  leurs  escourgeons  à  l'approche 
de  la  maturité  par  des  ouvriers  chargés  de  reeueilh'r,  dans  l'inté- 
rieur des  pièces,'  les  épis  les  plus  beaux  des  plantes  les  plus  vigou- 
reuses et  qui  soumettent  ensuite  le  produit  du  battage  à  un  triage 
qui  leur  peimet  de  n'employer  que  le  plus  beau  grain  à  la  semaiUe. 
On  recueille  chaque  année  la  quantité  de  grain  nécessaire  à  l'ense- 
mencement d'un  hectare.  On  estime  à  500  kilogr.  par  hectare  l'aug- 
mentation moyenne  annuelle  des  rendements  qui  est  la  conséquence 
de  ces  mesures  simples  et  peu  coûteuses,  indépendamment  de  l'amé- 
lioration obtenue  dans  la  qualité  de  tout  le  grain.  Mais  il  est  élé- 
mentaire que  l'emploi  d'une  belle  graine  ne  suffit, pas  pour  assurer 
de  hauts  rendements;  il  faut  encore  qu  elle  soit  semée  à  uue  époque 
convenable  et  dans  des  conditions  de  terrain  où  elle  puisse  exercer 
son  pouvoir  de  reproduction  de  manière  à  s'alimenter  d^aulant 
mieux  pendant  la  croissance  de  la  plante  que  la  semence  est  plus 
améliorée,  c'est-à-dire  qu'elle^st  plus  gourmande  et  plus  exigeante 
sous  tous  les  rapports. 

Il  importe  de  ne  semer  qu'un  beau  grain,  gros,  de  belle  teinte 
uniforme  et  à  écorce  fine.  Lors  d'un  semis  précoce,  on  peut 
compter  que  la  plupart  des  plantes  émettront  plusieurs  chaumes, 
mais  il  faut  éviter  de  semer  trop  clair,  parce  que  les  dernières 
pousses  d'un  tallement  excessif  donnent  beaucoup  de  petits  grains, 
ce  qui  déprécie  la  marchandise,  surtout  comme  orge  à  malter.  On 
sème  par  hectare  de  140  à  160  kilogr.  d'escourgeon  d'hiver  dans 
les  semis  à  la  volée  et  de  110  à  125  kilogr.  dans  les  semis  en  lignes; 
les  orges  Chevalier  de  printemps  sont  semées  à  la  dose  moyenne  de 
140  à  150  kilogr.  par  hectare,  parce  qu'elles  ont  moins  de  temps 
pour  taller  que  les  orges  d'hiver.  Mais  s'il  faut  éviter  de  semer 
celles-ci  trop  clair,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  il  importe  éga- 
lement de  ne  pas  tomber  dans  l'excès  contraire.  En  semant  trop 
épais  à  l'époque  normale,  l'escourgeon  d'hiver  talle  fortement  et 
développe  des  tiges  molles,  sans  résistance  suffisante  au  fléchisse* 
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ment  dA  à  un  épi  pesant.  Or,  l'abondance  des  pousses  et  pais  la 
verse,  surtout  si  elle  survient  de  bonne  heure,  ont  pour  conséquence 
la  production  d'un  grain  inégal,  maigre,  même  si  le  sol  est  riche  et  si 
la  semence  a  été  bien  choisie.  En  terre  de  consistance  moyenne,  on 
enterre  la  graine  à  la  profondeur  de  4  à  5  centimètres. 

L'écartement  adopté  dans  les  semis  en  lignes  est  de  14  à  16  cen- 
timètres, à  porter  de  18  à  20  centimètres  dans  les  cultures  où  Ton 
donne  des  binages  à  la  houe  à  cheval.  On  évite  aussi  un  trop  grand 
écartement^  ce  qui  occasionne,  outre  les  inconvénients  précités,  la 
production  d'orges  plus  riches  en  corps  azotés.  Quoique  maints 
cultivateurs  de  la  région  poldérienne  attribuent  aux  semailles  à  la 
volée  la  propriété  d'offrir  plus  de  résistance  à  la  gelée  et  de  taller 
plus  vigoureusement,  ce  dont  il  est  permis  de  douter,  ce  mode  de 
semis  est  préférable,  notamment  lorsque  l'on  se  propose  d'y  semer 
du  trèfle  au  printemps,  ce  qui  n'est  cependant  pas  à  conseiller  à 
cause  des  difiScultés  du  séchage  à  la  moisson.  Même  dans  les  ense- 
mencements assez  drus,  les  escourgeons  semés  en  Ugnes  mûrissant 
mieux  toutes  les  tiges  d'une  même  talle,  le  grain  récolté  est  d^un 
volume  plus  uniforme.  Enfin,  on  sème  autant  que  possible  l'es- 
courgeon d'automne  par  un  temps  sec.  Il  perce  difficilement  la  terre 
durcie  à  la  surface  ;  c'est  pourquoi  dans  les  régions  à  terres  fortes, 
on  herse  même  légèrement  sur  semis  si,  avant  que  l'escourgeon 
piqtie,  une  pluie  vient  damer  leur  surface.  Enfin,  on  ne  néglige  pas 
de  tracer  des  sillons  assurant  l'écoulement  des  eaux. 

De  même  que  les  escourgeons  d'automne  sont  semés  le  plus  tôt  -^ 

possible,  ordinairement  avant  le  15  septembre  et  avant  le  froment 
d'hiver,  on  sème  les  orges  d'été  de  bonne  heure.  Quand  le  temps 
est  favorable  et  que  l'état  des  terres  le  permet,  on  sème  avanta- 
geusement dans  la  première  quinzaine  de  mars.  Une  semaille  hâtée  M 
donne,  toutes  choses  égales,  des  produits  de  qualité  supérieure  et                     ,   | 
d'une  germination  meilleure,  parce  que  la  récolte  souffre  moins  des 
chaleurs  excessives  qui  entravent  l'élaboration  de  l'amidon.  Or,  ^| 
€  plus  on  sème  tôt  et  plus  on  récolte  tôt  »,  dit  un  dicton   fré-  | 
quemment  exact.  On  enterre  la  graine  à  une  profondeur  moyenne 
de  3  centimètres,  hormis  en  terres  légères  où  elle  peut  atteindre 
5  centimètres.  L'enfouissement  étant  terminé  à  la  herse,  on  roule. 


^  I 


:      I 

'      I 


13 


Digitized  by 


Google 


f 


236  ANNALES    DE   LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

si  le  temps  ]e  permet,  afin  d'assurer  la  germination  des  grains  les 
moins,  enterrés,  laquelle  serait  compromise  si  la  surface  du  sol  se 
desséchait.  Mais  s'il  survient  après  le  roulage  une  ploie  qui  re- 
ferme le  sol  et  empêche  la  pénétration  de  l'air,  ce  qui  compro- 
mettrait l'évolution  du  germe,  il  peut  être  prescrit  de  donner  le 
plus  tôt  possible  un  hersage  au  moyen  d'une  herse  légère  pourvue 
de  beaucoup  de  dents  bien  épointées.  L'emploi  d'un  rouleau  brisé, 
à  dents  du  système  Cambridge,  prévient  ce  damage  du  soi  par  le 
rouleau  uni.  Lorsque  la  graine  est  bien  et  uniformément  enterrée, 
comme  c'est  le  cas  dans  les  semis  en  lignes  bien  exécutés,  ie  hersage 
suffit  pour  rompre  la  croûte  durcie  et  ce  n'est  qu'en  cas  de  nécessité 
que  l'on  recourt  au  rouleau. 

Il  est  utile  d'insister  sur  l'influence  de  l'écartement.  De  même 
que  la  qualité  sucrière  de  la  betterave  est  en  relation  avec  l'écar- 
tement des  plantes,  un  semis  clair  de  l'orge  est  favorable  au  poids 
produit,  mais  le  grain  offre  une  composition  qui  le  déprécie  en  ce 
qu'il  renferme  plus  de  substances  protéiques.  A  cet  égard,  il  fau- 
drait rester  dans  les  limites  moyennes  indiquées  de  410  à 420  kilogr. 
par  hectare  distribués  dans  des  lignes  écartées  de  15  à  18  centi- 
mètres. Nous  disons  moyennes,  car  dans  les  régions  de  haute  et 
ancienne  culture  d'orges  d'été  (Magdebourg-Halle),  on  ne  sème 
habituellement  que  80  à  90  kilogr.  *,  tandis  que,  en  terres  moins 
favorables  et  moins  bien  travaillées,  on  atteint  la  quantité  de 
610  kilogr.  Répétons  à  ce  sujet  qu'il  entre  dans  la  mission  d'un 
cultivateur  judicieux  de  rechercher  et  d'élever,  par  un  choix  attentif 
et  constant  de  la  graine  qu'il  sème,  une  orge  qui,  sans  produire 
moins  de  poids  à  l'hectare,  fournit  un  bon  grain  de  maltage  et  cela 
même,  autant  que  possible,  malgré  des  engrais  azotés  assez  abon- 
dants. 

Le  semis  de  trèfle  dans  l'orge  et  surtout  dans  les  orges  d'été  est 
fréquent,  malgré  les  inconvénients  qu'il  présente  :  quand  la  saison 
«st  humide,  le  fourrage  prend  un  développement  nuisible  à  la 
céréale  et,  à  la  moisson,  le  séchage  de  la  récolte  est  plus  lent  et  le 
grain  est  plus  exposé  à  prendre  une  teinte  défavorable.  Adoptant  ce 


1.  Hannoversches  land- und  forstw.  Vereinsblatt,  n*  14.  1885. 
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mode»  il  convient  de  ne  répandre  la  graine  de  trèÛe  que  lorsque 
l'orge  a  pris  une  certaine  avance  et  notamment,  danfi  les  semis  en 
lignes,  après  un  binage  qui  ne  peut  être  que  favorable  à  la  céréale 
et  au  trèfle. 

I.  —  Soins  pendant  la  croissance. 

Les  orges  souffrent  extrêmement  de  la  concurrence  des  mau- 
vaises herbes,  spécialement  du  chardon,  de  la  moutarde  sauvage  et 
de  la  folle  avoine.  Si  le  sarclage  à  la  main  n'est  pas  possible  dans 
les  semailles  à  la  volée,  on  arrête  le  développement  de  ces  plantes, 
qui  apparaissent  même  dans  les  cultures  soignées,  par  un  hersage 
léger  au  moyen  d'un  instrument  à  dents  bien  effilées.  Toutefois,  ce 
hersage,  utile  dans  les  orges  levées  et  propres,  ne  peut  être  exécuté 
qu'en  terres  bien  ressuyées,  par  un  temps  doux,  un  bon  vent  et  un 
bon  soleil.  Ces  précautions  sont  nécessaires  parce  que  les  feuilles 
et  les  jeunes  tiges  de  l'orge  sont  plus  cassantes  que  celles  des  autres 
céréales  ;  effectué  dans  les  conditions  indiquées,  le  travail  est  favo- 
rable, les  plantes  un  peu  flétries  y  résistent  beaucoup  mieux.  Quant 
au  binage,  en  terre  de  ténacité  moyenne  et  propre,  il  est  souvent 
sans  utilité  marquée,  sans  pour  cela  être  nuisible  ;  exécutée  dans  de 
bonnes  conditions,  l'opération  ne  peut  que  contribuer  à  améliorer 
le  grain.  Mais  il  faut  aussi,  autant  que  possible,  n'y  procéder,  le  sol 
étant  bien  ressuyé,  que  par  un  temps  doux,  chaux,  laissant  présager 
la  pluie. 

K.  —  Risques,  ennemis  et  maladies. 

Les  orges  souffrent  plus  d'intempéries  défavorables  que  des  in* 
sectes.  Sous  l'influence  d*un  printemps  froid  et  humide,  les  feuilles 
jaunissent  et  le  tallement  s'arrête  ;  par  une  sécheresse  persistante, 
le  cliaume  reste  petit,  Tépiaison  est  incomplète  et  la  maturation  est 
forcée.  Nous  croyons  inutile  de  mentionner  les  insectes  qui  attaquent 
les  orges.  Parmi  les  maladies  cryptogamiques  qui  envahissent  cette 
céréale  se  présente  la  rouille  {Puccinia  graminis)/ qui  sévit  surtout 
dans  les  emblavures  épaisses,  par  les  temps  froids  et  humides, 
ayant  reçu  un  excès  d'engrais  azoté.  V ergot  (Claviceps  purpurea) 
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el  le  mieUat  ou  le  blanc  (Erysiphe  graminis)  font  peu  de  dommages: 
Les  graves  dommages  qu'occasionne  parfois  le  charbon  {Uslilago 
carbo)y  qui  remplace  Tépi  normal  par  un  amas  de  poussière  noire, 
ont  donné  lieu  à  des  recherches  ayant  pour  but  d'anéantir  la  vitalité 
des  spores  qui  adhèrent  au  grain  de  semence.  L'orge  Hanna  nous 
parait  particulièrement  exposée  aux  atteintes  des  cryptogames  du 
charbon.  Si  la  nécessité  oblige  à  semer  une  orge  suspecte  sous  ce 
rapport,  il  ne  faut  pas  la  traiter  au  sulfate  de  cuivre  (procédé  Kûhn), 
surtout  si  elle  a  été  battue  à  la  machine.  Il  y  a  moins  de  danger  à 
recourir  à  une  solution  renfermant  750  gr.  d'acide  sulfurique  à 
66''B.  par  hectolitre  d'eau,  dans  laquelle  on  fait  tremper  la  graine  à 
semer  pendant  douze  heures.  Les  récentes  recherches  de  Holrung 
sur  l'emploi  du  sulfate  de  cuivre  complété  par  un  pralinage  à  la 
chaux  ne  diminuent  point  la  valeur  du  procédé  précédent,  plus 
simple  et  non  moins  efficace. 

L.  —  Récolte. 

Les  conditions  dans  lesquelles  se  fait  la  récolte  des  orges  ont  une 
extrême  importance.  La  récolte  étant  mûre,  il  faut  procéder  à  la 
coupe  avec  toute  célérité  et  prévenir  ensuite  toute  altération  du 
grain,  soit  par  éveil  de  la  germination,  soit  autrement,  tout  en  le 
séchant  le  mieux  possible. 

Une  coupe  un  peu  hâtive  des  escourgeons,  celle  que  l'on  entre- 
prend dès  que  les  épis  jaunissent,  prévient  les  pertes  si  justement 
redoutées  par  égrenage,  le  grain  conserve  une  meilleure  teinte,  la 
paille  même  a  plus  de  valeur.  Ce  moment  étant  arrivé,  il  faut  mettre 
en  œuvre  toutes  les  forces  disponibles.  On  évite  cependant  de  couper 
trop  tôt,  sinon  le  grain  durcit  et  devient  cassant  par  le  séchage,  cause 
de  dépréciation  pour  le  malteur.  De  toutes  les  céréales,  l'orge  est 
celle  qui  court  le  plus  de  danger  lorsqu'il  survient  des  pluies  per- 
sistantes pendant  qu'elle  git  en  javelles  sur  le  terrain,  parce  que 
c'est  celle  qui  germe  le  plus  facilement  dans  ce  cas  :  en  outre,  sa 
teinte  brunit  ou  elle  est  irrégulière.  Survient-il  des  pluies  pendant 
le  javelage,  on  doit,  aussitôt  que  le  dessus  des  javelles  est  ressuyé, 
les  retourner  pour  que  la  germination  ne  se  déclare  pas  dans  les 


Digitized  by 


Google 


J 


LA    PRODUCTION    DES    ORGES    DE    MÀLTfiAfE.  £39 

^ains  du  dessous.  Le  temps  esMt  sec  el  sûr,  on  laissé  la  récolte  en 
javelles  penidant  trois  à  cinq  jours  sans  les  relourner  et  on  emmaga- 
sine. Cependant,  sous  notre  climat  et  surtout  dans  les  années  plu- 
vieuses, il  est  préférable  de  lier  l'orge,  à  mesure  qu'on  la  coupe, 
en  petites  gerbes  qu'on  lie  à  un  tiers  de  la  longueur  de  la  paille  en 
parlant  de  l'épi  ;  l'ouvrier  lieur  ne  presse  pas  la  gerbe  du  genou, 
mais  la  serre  seulement  entre  les  bras  et  il  en  réunit  quatre  ou  cinq 
en  petits  dizeaux  dressés.  En  Angleterre,  on  aime  que  l'orge,  pen- 
dant les  trois  premiers  jours  de  javelage,  reçoive  alternativement  du 
soleil  et  un  peu  de  pluie  ou  de  rosée,  et,  par  un  temps  sûr,  on  re- 
tourne les  javelles  deux  fois  avant  le  liage  ;  par  là,  le  grain  prend 
une  nuance  uniforme  et  n'est  pas,  ainsi  que  l'on  s'exprime,  t  de 
deux  couleurs  »:  On  ne  lie  jamais  de  l'orge  mouillée.  Nous  insistons 
expressément  sur  ces  points  essentiels  pour  la  culture,  sachant  que 
le  malteur  lient  par-dessus  tout  à  n^employer  que  des  orges  bien 
récoltées  et  bien  séchées.  <  Dans  la  province  de  Saxe,  où  on  récolte 
les  belles  orges  delà  Saale,  dit  Hildebrand^  on  ne  fauche  les  orges 
qu'à  leur  complète  maturité,  on  lie  aussitôt  el  l'on  bat.  Mais  lorsqu'il 
y  a  des  mauvaises  herbes  ou  du  trèfle  dans  la  paille,  on  forme  des 
dizeaux  de  neuf  petites  gerbes  abritées  par  une  dixième  (moyettes) 
renversée  sur  elles  et  les  recouvrant  complètement.  S'il  est  survenu 
de  la  pluie  pendant  le  séchage,  les  gerbes  qui  ont  servi  de  chaperons 
on  chapeaux  sont  rentrées  et  battues  séparément.  :»  Depuis  long- 
temps, dans  quelques  contrées  réputées  pour  leurs  orges,  on  fait 
usage  de  chaperons  en  paille  tressée  dont  on  encapuchonné  les 
dizeaux. 

'  On  évite  de  rentrer  ou  d'emmeuler  les  orges  à  malter  lorsque  la 
paille  est  humide,  ne  fût-ce  que  de  rosée.  Toute  meule  terminée 
doit  être  aussitôt  couverte.  Et  comme  il  importe  extrêmement  que 
les  orges  de  nialterie  soient  d'un  grain  bien  uniforme  à  tous  les 
points  de  vue,  les  cultivateurs  soigneux  isolent  à  la  récolte  et  baltent 
séparément  les  produits  venant  de  pièces  diverses  et  ceux  d'une 
-même  pièce,  lorsqu'ils  ont  été  coupés  ou  séchés  dans  des  conditions 
différentes.  Les  acheteurs  hésitent,  en  effet,  à  acquérir  des  orges 


1.  landvrirUehaftiiàher  Pflanzenbau,  p.  112. 
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hétérogènes,  parce  que  leur  valeur  comme  orge  à  malter  s'en  ressent 
très  défavorablement.  Enfin,  mal  séchée,  Torge  s'échaufle  facile- 
ment en  grange  ou  en  meule,  le  grain  prend  le  roux  et  coulracte 
une  odeur  de  moisi  qui  le  fait  repousser  par  la  malterie.  Quant  a 
recourir  au  soufrage  des  orges  avariées  par  les  pluies  dans  le  but 
d'améliorer  leur  couleur,  il  esl  d'autant  moins  à  conseiller  qu'il 
peut  porter  atteinte  à  l'aptilu  Je  germinative  de  l'embryon.  La  consta* 
lation  de  cette  fraude  est  facile  ^ 

M.  —  Battage  de  l'orge. 

Le  battage  de  l'orge  de  malterie  réclame  des  précautions  spé- 
ciales. II  importe  que  le  grain  ne  soit  ni  brisé,  ni  fissuré  et  qu'il 
soit  bien  ébarbé.  Quand,  Torge  étant  bien  sèche,  le  tambour-batteur 
est  mal  monté  ou  que  sa  vitesse  est  trop  grande,  il  y  a  des  grains 
brisés  qui,  s'ils  ne  sont  pas  éloignés  par  le  criblage,  moisissent  dans 
les  germoirs  ;  or,  du  malt  moisi  ne  donne  jamais  une  bière  claire  et 
de  saveur  agréable.  Par  un  battage  trop  énergique,  il  y  a  aussi  une 
partie  du  grain,  qui  se  fissure  et  le  pouvoir  germinatif  est  irrégulier. 
Enfin,  lorge  est  fréquemment  atteinte  d'une  manière  très  préjudi- 
ciable lors  de  l'opération  de  Vébarbage  qui  a  pour  but  le  bris  des 
longues  arêtes  terminant  le  grain.  Mal  exécuté,  la  pointe  du  grain 
est  brisée  au  lieu  de  casser  l'arête  à  sa  base,  ou  bien  il  reste  un  frag- 
ment de  l'arête  à  l'extrémité  du  grain.  Telles  sont  les  causes  qui, 
pendant  longtemps,  en  quelques  points,  ont  fait  déprécier  les  orges 
battues  à  la  machine.  Il  faut  donc,  pendant  le  battage  à  la  machine 
finisseuse,  veiller  à  ce  que  l'ébarbeur  fonctionne  convenablement. 
Une  vitesse  de  200  à  400  tours  à  la  minute  est  ordinairement  suffi- 
sante. Ces  nombres  montrent  que  l'on  doit  pouvoir  modiBer  la 
vitesse  de  rotation  de  l'appareil  ;  en  effet,  l'opération  n'offre  pas  les 
mêmes  difGcultés  pour  les  diverses  orges,  lesquelles  varient,  même 
pour  une  variété,  avec  les  conditions  des  années.  Ajoutons  à  ce  sujet 
que  les  ébàrbeurs  construits  en  fil  d'acier  sont  supérieui*s  à  ceux  à 
parois  pleines  en  ce  que  le  grain  est  plus  propre,  c'est-à-dire  qu'il  y 


1 .  Voir  Damseaux,  Manuel  des  plantes  de  la  grande  culture,  roi.  1,  p.  107. 
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adhère  moins  de  poussière  et  que  sa  teinte  est  plus  vive.  Enfin ,  le 
cultivateur  ne  saurait  apporter  trop  de  soins  à  l'épuration  et  au 
triage  de  Torge  avant  de  la  livrer  au  marché. 

L'orge  battue  est  conservée  en  grenier  sur  un  plancher  sec  et 
aéré,  où  on  l'étend  en  une  couche  de  faible  épaisseur;  au  début,  on 
la  remue  deux  fois  par  jour  afin  de  disperser  l'humidité  et  éviter 
qu'elle  prenne  pne  odeur  de  moisi.  Ce  n'est  qu'après  un  séchage 
suffisant  que^  Iç  malteur  peut  en  tirer  parti.  Telle  est  l'importance  dq 
cette  condition  que,  dans  plusieurs  contrées,  notamment  dans  les 
années  difficiles,  les  orges  sont  soumises  à  un  séchage  sur  touraille, 
pendant  dix  à  douze  heures,  à  une  température  atteignant  graduelle- 
ment 40,  45  et  même  50*  C.  Bien  conduite,  cette  opération  n'a  que 
de  bons  effets-  sur  la  germination  en  malterie  :  celle-ci  est  plus  ré* 
gulière,  outre  que  l'on  peut  emmagasiner  l'orge  en  gros  tas  sans 
crainte  d'échauffement. 

Réstuné. 

L'orge  n'occupe  pas,  dans  nos  régions  à  bonnes  terres,  l'impor- 
tance culturale  qu'elle  devrait  avoir,  eu  égard  à  sa  valeur  écono- 
mique actuelle.  Bien  que  cette  culture  soit  difficile,  qu'à  la  récolte 
surtout  elle  soit  exposée  à  des  risques  plus  grands  que  ceux  qui 
menacent  celle  des  autres  céréales  et  que  l'orge  demande  même 
plus  de  soins  que  les  autres  grains  pour  être  présentée  au  marché, 
la  production  des  orges  de  malterie  mérite  de  prendre  une  plus 
grande  place  dans  les  pays  où  la  terre  est  chère  et  la  main-d'œuvre 
coûteuse;  tel  est  le  cas  pour  la  Belgique. 

Mais,  pour  réaliser  les  avantages  qu'elle  peut  donner  et  qu'une 
nouvelle  législation  sur  les  industries  consommatrices  du  malt  amé- 
liorera vraisemblablement  encore  en  favorisant  l'emploi  des  bonnes 
orges  indigènes,  il  faut  chercher  à  obtenir  en  culture  les  plus  hauts 
produits  en  un  grain  de  choix,  c'est-à-dire  fin,  donnant  au  travail 
industriel  un  grand  rendement  en  extrait  de  bonne  fermentation  — 
conséquence  de  sa  composition  —  régulier,  bien  récolté,  bien  séché, 
d'un  haut  pouvoir  germinatif. 

Dans  ce  but,  on  doit  cultiver  les  variétés  d'orge  que  l'expérience 
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^■'  indique  comme  étant  les  plus  appropriées^  dans  des  terres  bien 

uniformément  préparées  tant  au  point  de  vue  de  Fameublissement 
que  judicieusement  pourvues  d'éléments  nutritifs,  en  évitant  surtout 
l'excès  ou  l'emploi  tardif  d'engrais  azotés  à  action  prompte.  Semer 
un  grain  choisi,  de  grosseur  bien  uniforme,  et  enterrer  bien  éga- 
lement. Dans  la  suite,  s'entourer  des  précautions  que  nous  avons 
^  étudiées  concernant  les  soins  pendant  la  croissance,  Texécution  de 

I;  la  récolte  et  du  battage  et  la  conservation  du  grain.  Nous  savons 

|,  que  les  orges  Chevalier  de  la  bonne  culture  récoltées  en  Belgique, 

&'>  bien  sèches  et  propres,  ne  sont  pas  inférieures  aux  orges  étrangères 


[ife  les  plus  appréciées.  Or,  le  malteur  recherche  la  meilleure  orge  et  le 

brasseur  le  meilleur  malt.  Â  la  ci 
elles  lui  vaudront  de  bons  prix  el 
réunissant  les  qualités  désirées* 


I  brasseur  le  meilleur  malt.  A  la  culture  de  répondre  à  ces  exigences  ; 

h  elles  lui  vaudront  de  bons  prix  et  la  préférence  qui  va  à  la  denrée 
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U   —   CONSIDÉRATIONS   GÉNÉRALES. 

L'utilisation,  en  Belgique,  des  eaux  disponibles  des  émissaires  na- 
turels a  été  pratiquée  en  tout  temps  par  l'initiative  de  ses  iiabitants. 

n  est  incontestable  que,  jusqu'à  l'époque  actuelle,  les  améliora- 
tions foncières  des  zones  latérales  aux  fleuves,  rivières  et  ruisseaux 
ont  été  poursuivies,  plutôt  que  le  maintien  ou  la  perfection  de  leur 
régime,  tant  au  point  de  vue  de  l'industrie  des  transports  que  de 
l'évacuation  des  eaux  surabondantes  d'amont. 

L'endiguement  des  polders  et,  près  du  bassin  de  l'Escaut,  le  col- 
matage des  schorres  en  avant  des  digues  capitales  par  l'établisse- 
ment de  diguettes  d'été  provoquant,  à  l'aide  de  procédés  élémen- 
taires, la  maturité  des  alluvions  en  voie  de  formation,  le  limonage 
des  aires  endiguées  les  plus  proches  des  thalwegs  des  afOuents  sou- 
mis à  la  marée  ;  l'irrigation  par  submersion  d'hiver  et  de  printemps 
tantôt  stagnante,  le  plus  souvent  intermittente,  à  cause  du  flux  et  du 
reflux  des  eaux  et  de  l'assèchement  relatif  des  zones  inondées  par 
suite  de  l'ouverture  permanente  de  coupures  de  digues  ou  de  pertuis 
d'ouvrages  d'alimentation  ;  tous  ces  modes  d'action,  empruntés  au 
génie  rural,  ont  été  employés  à  la  mise  en  valeur  des  parties  basses, 
adjacentes  aux  cours  d'eau  soumis  aux  efiets  du  flot  et  du  jusant. 

Là  où  ces  dénivellations  naturelles  quotidiennes,  si  favorables  à 
l'assèchement  et  à  l'amendement  du  sol  par  les  ressources  de 
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rhydraulique  agricole,  ne  se  produisent  pas,  des  efforts  considéra- 
bles ont  été  tentés  avec  succès  depuis  des  siècles  pour  obtenir,  par 
Taménagement  des  eaux,  une  production  herbacée  que  rinfertilité 
rendait  indispensable.  La  lutte  pour  l'existence  a  fait  réaliser,  par 
rénergie  des  populations  des  terres  les  plus  pauvres,  des  améliora- 
tions remarquables.  Les  divers  systèmes  d'arrosage  par  infiltration, 
par  submersion,  par  déversement,  des  fonds  des  vallées  de  la  zone 
sablonneuse,  existaient  autrefois  ;  les  règlements  d'eau  de  la  Dyle, 
du  Démer,  des  Nèthes,  prouvent  que  nos  gouvernants  furent  obligés 
de  sauvegarder  les  bienfaits  de  l'usage  des  eaux  en  agriculture. 

Malheureusement,  la  recherche  dç  l'effet  moteur  de  chutes  d'eau, 
résultant  de  retenues  dans  des  émissaires  à  pentes  faibles,  asséchant 
des  contrées  participant  d'un  défaut  semblable,  eut  les  conséquences 
les  plus  nuisibles,  et  c'est  cette  nécessité,  impérieuse  autrefois,  né- 
gligeable aujourd'hui  en  Belgique,  quoique  persistant  encore, 
comme  l'état  imparfait  des  émissaires  naturels  qui  empêchent  tou- 
jours les  progrès  de  l'irrigation  et  provoqueront  une  intervention 
des  pouvoirs  publics. 

Ce  sont  surtout  les  cours  d'eau  non  navigables  ni  flottables  de  la 
province  de  Lirabourg,  dans  ses  parties  les  plus  stériles,  qui  don- 
nèrent lieu,  avant  l'époque  actuelle,  aux  créations  d'arrosages  les 
plus  perfectionnés.  Comme  en  Westphalie,  le  système  suivi  fut  ins- 
piré par  les  marcites  italiennes  et  il  n'est  pas  douteux  que  dans  la 
vallée  de  la  Sieg,  comme  en  Campine,  ce  mode  fut  importé  par  des 
membres  d'ordres  religieux  ayant  séjourné  en  Lombardie, 

Avant  l'étude  de  l'établissement  d'un  réseau  de  canaux  ayant  pour 
but  essentiel,  à  l'origine,  la  fertilisation  des  bruyères  et  des  marais 
du  nord-est  du  territoire  belge,  l'art  des  irrigations,  les  procédés 
de  l'hydrauUque  agricole  étaient  pratiqués  en  notre  pays. 

Dès  la  constitution  du  royaume  de  Belgique,  les  pouvoirs  publics 
se  préoccupèrent  activement  des  mesures  à  prendre  à  l'effet  de  pro- 
voquer en  Campine  une  prospérité  semblable  à  celle  des  autres  ré- 
gions belges. 
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II.    —  IRRIGATIONS   DE   LA   CAMPINE 

1.  —  Aperçu  général. 

La  Campine,,  formant  le  nord-est  de  la  Belgique,  comprend  une 
grande  partie  des  provinces  d'Anvers  et  de  Limbourg;  sa  superficie 
totale  est  d'environ  350000  hectares.  Elle  est  bornée  au  nord  par 
la  frontière  des  Pays-Bas,  où  le  même  sol  ingrat  s'étend  sur  une 
surface  bien  plus  grande  encore  ;  elle  a  pour  limites  naturelles  :  à 
l'est  et  à  l'ouest,  les  terrains  alluviaux  de  la  Meuse  et  de  l'Escaut  en 
aval  de  Maestricht  et  d'Anvers;  au  sud,  une  ligne  de  démarcation 
allant  de  Maestricht  aux  sources  du  Démer,  longeant  cette  rivière 
jusque  vers  son  confluent  avec  la  Dyle  et  devenant  tangente  aux 
polders  maritimes  à  la  rive  gauche  de  l'Escaut,  en  aval  d'Anvers. 

Elle  appartient  à  la  grande  plaine  occidentale  du  continent  euro- 
péen. Ses  terres  vagues  et  stériles  sont  les  mêmes  que  les  bruyères 
de  la  Hollande,  de  l'Allemagne,  du  Danemark,  que  les  landes  fran- 
çaises. 

Formée  à  l'époque  quaternaire  par  le  dépôt  de  cailloux  roulés  et 
de  sables  charriés  par  les  fleuves  des  temps  géologiques,  par  un 
soulèvement  et  par  un  retrait  de  l'Océan,  ses  parties  les  plus  basses 
appartiennent  au  bassin  de  l'Escaut  ;  leur  altitude  générale  la  plus 
faible,  rapportée  au  niveau  moyen  de  la  mer,  est  d'environ  +  H  mè- 
tres. Le  versant  de  ce  fleuve  off^re  la  pente  moins  prononcée,  la 
ligne  de  faîle  qui  limite  son  bassin  de  celui  de  la  Meuse  se  rapproche 
beaucoup  des  bornes  nord-est  de  la  Campine  belge.  Des  déclivités 
plus  considérables  existent  dans  la  partie  orientale  de  cette  contrée; 
le  relief  le  plus  élevé  atteint  près  de  90  mètres  d'altitude,  la  base 
du  plateau  vers  la  Meuse  est  située  en  moyenne  à  +  40  mètres. 

Les  bruyères  de  la  Campine  sont  parsemées  de  dunes  imparfaite- 
ment fixées  et  de  marécages,  la  plupart  par  stagnation.  Le  sol  est 
formé  de  sables  de  diff'érentes  natures,  blancs,  jaunes,  verts  et  noirs, 
à  grains  fins,  moyens  et  gros.  Quelquefois  lé  sous-sol  renferme  de 
Targile  à  de  faibles  profondeurs  ;  le  sommet  du  plateau,  séparant  la 
Meuse  de  l'Escaut,  est  occupé  par  le  dépôt  de  cailloux,  erratiques, 


Digitized  by 


Google 


246  ANNALES    DE   LA   SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

roulés,  agglomérés  des  Ardennes.  A  des  profondeurs  variant  de 
30  à  90  centimètres  se  présente  presque  partout  une  couche  de 
10  à  15  centimètres  d'épaisseur,  imperméable,  d'une  grande  du- 
reté, formée  de  sable  fin,  d'oxyde  de  fer  et  de  matières  humeuses. 

Ce  tuf  ferrugineux,  appelé  schurft  par  les  gens  du  pays,  repro- 
duit le  roisteen  de  la  Flandre,  Valios  des  landes  françaises,  le 
jemhal  du  Jutland  et  les  gisements  de  même  nature  des  plaines 
tapissées  de  bruyères  de  l'Allemagne,  de  l'Ecosse  et  de  l'Irlande. 

Produite  par  les  matières  organiques  de  la  surface,  dissoute  par 
les  eaux  des  précipitations  atmosphériques,  se  chargeant  de  sels  de 
fer  par  l'infiltration,  amenant  l'agrégat  des  grains  de  sable,  celte 
couche  imperméable  constitue  l'une  des  plus  grandes  causes  de 
l'infertilité  de  la  contrée.  Elle  provoque  l'existence  des  tourbières 
et  des  marécages,  elle  nuit  à  l'assèchement,  elle  empêche  le  déve- 
loppement des  racines  et  oblige  à  sa  destruction,  préalable  à  tout 
défrichement,  par  un  défoncement  profond  du  sol  qui  la  recouvre. 

Les  parties  les  plus  élevées  du  territoire  de  la  Campine  sont  les 
plus  ingrates,  les  sables  blancs  et  gris  sont  les  plus  stériles  ;  les 
dunes,  après  leur  fixation,  se  garnissent  assez  aisément  d'une  végé- 
tation relative,  suffisante,  et  les  fonds  des  vallées  du  Démer,  des 
Nèthes  et  de  leurs  affluents,  ainsi  que  des  ruisseaux  du  bassin  de  la 
Meuse,  sont  affectés  à  la  production  herbacée  ;  leur  assèchement  et 
leur  irrigation  s'efîecluent  par  des  modes  plus  ou  moins  perfection- 
nés, là  surtout  où  les  gisements  de  limonile,  dont  la  puissance  atteint 
de  15  à  50  centimètres,  ont  été  exploités. 

La  permanence  d'une  région  formée  de  terres  vagues  devait  ame- 
ner des  conditions  météorologiques  défavorables.Aujourd'hui  encore, 
le  climat  est  plus  excessif  que  dans  le  reste  de  la  Belgique  ;  les  hi- 
vers sont  plus  rudes,  les  étés  plus  chauds,  les  sécheresses  sont  plus 
intenses,  les  pluies  plus  rares  et  la  grande  plaine  campinienne, 
exposée  aux  vents  régnants,  souffre  encore  de  l'absence  d'abris  pour 
la  majeure  partie  de  sa  surface. 

Avant  l'adoption,  par  le  gouvernement  belge,  de  mesures  légales 
et  matérielles  devant  provoquer  la  mise  en  valeur  des  terres  vagues, 
la  Campine  comprenait  plus  de  125000  hectares  de  bruyères,  dont 
80  000  hectares  appartenaient  aux  administrations  publiques,  com- 
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munes,  collèges  de  bienfaisance,  conseils  de  fabriques  d'église,  et 
45000  hectares  constiluaient  des  possessions  privées.  Ces  surfaces 
considérables  étaient  soumises  à  un  étrépage  intermittent;  elles 
servaient  à  fournir  des  bruyères,  dont  les  parties  touffues  étaient 
employées  comme  litière,  alors  que  les  racines  et  la  portion  minime 
de  terres  bumeuses  qui  les  réunissent,  enlevées  par  lambeaux  qua- 
di*angulaires,  séchées  ensuite,  constituaient  le  combustible  et  ser- 
vnienl  même  de  matériaux  de  construction.  Les  cendres  des  foyers, 
les  déjections  d'un  bétail  chétif  et  d'une  population  peu  dense  for- 
maient les  uniques  ressources  d'engrais  des  cultivateurs  campinois. 

Cette  affectation  de  la  lande  publique  aux  besoins  des  habitants 
forme  encore  aujourd'hui,  dans  bien  des  localités,  la  cause  de  la 
persistance  de  l'opposition  systématique  de  conseils  communaux  aux 
extensions  de  mise  en  valeur  des  bruyères  dépendant  d'administra- 
tions publiques. 

Un  seul  canal  longeant  la  partie  orientale  de  la  Campine  avait  été 
entamé  par  le  gouvernement  français  et  achevé  par  les  Pays-Bas  ; 
les  villes  principales  seules  étaient  reliées  par  des  routes  en  Belgique 
vers  la  un  du  premier  tiers  de  ce  siècle,  et  les  chemins  de  fer  ne 
devaient  toucher  la  Campine  que  bien  plus  tard. Tous  les  transports 
s'effectuaient  par  des  chemins  de  bruyères  au  moment  où  le  gouver- 
nement belge  prit  la  résolution  de  provoquer  le  défrichement  des 
terres  vagues  par  des  mesures  particulières. 

U  résultait  de  cet  état  de  choses  que  l'importation  de  matières 
fertilisantes  était  impossible,  comme  l'exportation  des  produits,  et 
que  les  opérations  agricoles  ou  sylvicoles  ne  devaient  naître  qu'en 
i*aison  des  besoins  immédiats  de  la  contrée.  La  bruyère  fournissait 
un  combustible  imparfait,  peu  coûteux,  dont  les  cendres  étaient  re- 
cherchées pour  l'amendement  des  pi*airies  ;  les  bois  de  chauffage 
étaient  suffisants  ;  rien  n'engageait  à  poursuivre  l'extension  des  pi- 
neraies,  le  bois  d'œuvre  était  fourni  par  des  chênes  nombreux, 
d'une  croissance  lente,  de  bonne  qualité,  que  l'on  rencontre  encore 
dans  les  localités  éloignées  des  voies  de  faciles  communications. 

Une  population  peu  nombreuse  trouvait  dans  la  contrée  les  sa- 
tisfactions réduites  de  son  existence.  Séparée  des  parties  riches  du 
pays  par  de  grands  espaces,  abandonnée  à  elle-même,  elle  restait 
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pauvre  sans  privations,  fidèle  à  ses  anciens  usages,  laborieuse,  fru- 
gale et  austère,  l'orgueil  de  tout  chef  de  famille  étant  de  posséder 
la  terre  ingrate  qu'il  travaillait. 

La  constitution  du  sol,  le  climat  de  la  contrée,  ne  pouvaient  pas 
être  les  causes  de  la  persistance  des  terres  vagues,  puisque,  autour 
de  toutes  les  agglomérations  d'habitations,  de  véritables  oasis  ont 
été  créées  dans  le  désert  campinien,  îlots  d'un  océan  de  sable  et  de 
bruyères,  s'étendant  lentement  d'après  le  faible  accroissement  de  la 
population. 

L'absence  de  voies  de  communication,  plus  encore  que  la  posses- 
sion indivise  des  landes,  empêchait  leur  mise  en  valeur,  alors  que 
les  particuliers  possédaient  un  domaine  privé  important  de  bruyères 
restées  incultes. 

Des  causes  secondaires,  conséquences  des  motifs  précédents,  doi- 
vent encore  être  signalées  :  la  pénurie  des  capitaux,  l'impossibilité 
de  se  procurer  des  engrais,  l'insuffisance  de  pâturages  et  de  prai- 
ries, le  défaut  de  bras^  le  manque  d'initiative  des  habitants. 

Des  projets  de  canalisation,  dont  la  réalisation  aurait  transforme 
la  Campine,  avaient  été  étudiés  sous  les  divers  régimes  ayant  admi- 
nistré la  Belgique  avant  son  indépendance.  Un  but  d'intérêt  plus 
général  avait  été  poursuivi.  La  jonction  de  l'Escaut  à  la  Meuse  et  au 
Rhin  était  désiré  au  xvir  siècle  ;  Napoléon  I"  entama,  sur  le  sol 
belge,  les  travaux  préliminaires  de  cette  œuvre  considérable.  Le 
gouvernement  hollandais  transforma  leur  objet  et  construisit  le 
canal  de  Maestricht  à  Bois-le-Duc,  dont  une  section,  celle  longeant 
la  frontière  est  de  la  Campine,  devait  former  la  rigole  d'alimenta- 
tion de  la  grande  voie  navigable  qui  eût  traversé  le  nord-est  du 
pays. 

La  Belgique  ayant  reconquis  sa  place  parmi  les  nations,  un  projet 
fut  étudié  par  deux  ingénieurs  éminents,  Teichmann  etMasui,  ayant 
pour  but  l'établissement  d'un  système  de  petite  navigation  par  la 
canalisation  des  principaux  cours  d'eau  de  la  Campine  et  la  jonction 
do  la  Meuse  à  l'Escaut,  le  raccordement  au  Démer,  aux  Nèthes,  à 
leurs  principaux  affluents,  à  la  Mark.  Ces  canaux,  constituant  un 
véritable  réseau  agricole,  ne  devaient  permettre  que  la  circulation 
do  bateaux  de  20  tonnes  par  leurs  Hgnes  principales  et  de  batelets 
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de  10  tonnes  par  leurs  embranchements;  leur  but  essentiel  était 
l'alimentation  d'irrigations  et  le  transport  économique  des  engrais 
des  villes.  Il  est  permis  d'affirmer  qu'au  point  de  vue  de  la  fertilisa- 
tion de  la  Campine,  comme  à  celui  des  applications  de  l'hydraulique 
agricole,  la  réalisation  de  cette  conception  eût  fourni  les  meilleurs 
résultats. 

La  construction  d'un  réseau  de  canaux  de  navigation  normale  et 
d'alimentation  d'irrigations  prévalut,  après  bien  des  alternatives, 
ensuite  des  projets  de  Kummer  ;  l'établissement,  à  petite  section, 
d'qne  partie  de  .ces  voies  navigables  fut  entamé,  et  leur  transforma- 
lion,  pour  permettre  un  mouillage  de  2'",10  de  profondeur,  fut  dé- 
cidée et  exécutée  bientôt. 

En  ce  moment,  la  Gampine  est  sillonnée  par  les  voies  navigables 
artificielles  comprises  au  tableau  suivant  : 


DÉSIGffATlON  DES  CANAUX. 

O^VELOP- 
PBUBaT 

en 

kUo- 

môtrea. 

MODIL- 

xa-OB 

en 
môtrea. 

OBSERVATIONS. 

Maestricht  à  Bois-le-Dac,  section  belge. 
Jonction  de  la  Meuse  à  TEscaut.   ... 
Embranchement  du  camp  de  Beverloo   . 

'              —          de  Hassell 

Turnhout  à  Ànfers 

45 
86 
15 
39 
37 

26 

2,10 
2,10 
2,10 
2,10 
2,10 

1,65 
1,35 

Lea  canaux  à  section 
normale    de    2»>,10    de 
mouillage  ont  10  mètres 
de  largeur  au  plafond  et 
des  talus  inclinés  à  1 1  /  2 

teuT. 

Le  canal  i  petite  sec- 
tion de  In^eS  de  mouil- 
lage a  6  moires  de  largeur 
au  plafond  et  des  talus 
inclinés     comme     plus 
haut. 

Turnhout  à  la  jonction  de  la  Meuse  à 
PEscaut 

Développement  des  canaux  belges.  . 
FeUte-Nèthe  canalisée 

248 

18 

Il  serait  intéressant  à  plus  d'un  titre  de  s'étendre  sur  les  disposi- 
tions générales  que  présentent  les  canaux  de  la  Campine,  sur  la  si- 
tuation relative  et  la  division  de  leurs  biefs  permettant  l'utilisation 
de  colatures  et  les  reprises  d'eau;  bien  des  observations  seraient 
communes  au  génie  civil  et  à  Thydrauliciue  agricole. 

Kummer,  l'auteur  des  projets  de  canalisation  et  de  fertilisation  de 
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la  Campine,  supposait  que  lUOOOO  hectares  de  bruyères  auraient  pu 
être  aiTosés,  mais  n'admettait  dans  ses  prévisions  que  l'irrigation  de 
35000  hectares  de  landes;  il  se  trompa  complètement. 

Les  mesures  et  les  travaux  devant  provoquera  transformation  de 
la  Campine  furent  décidés  et  appliqués  à  Torigine  avec  une  célérité 
extraordinaire  par  suite  de  circonstances  générales  économiques  du 
moment,  indépendantes  de  la  situation  de  la  contrée.  Une  crise  d'une 
intensité  excessive  avait  atteint  Tindustrie  des  Flandres,  ses  ouvriers 
étaient  réduits  à  la  misère.  Le  gouvernement  bçlge  pensa  trouver 
en  Campine  l'emploi  d'une  partie  des  bras  inoccupés,  il  tenta  même 
de  coloniser  en  cette  contrée  ces  populations  sans  travail  ;  son  essai, 
instructif  à  plus  d'un  titre,  avorta,  malgré  une  intervention  constante 
trop  généreuse  peut-être. 

Enfin,  une  loi  spéciale  du  25  mars  1847  fut  promulguée;  elle 
rappelle  des  principes  admis  par  les  gouvernements  précédents,  elle 
concerne  la  vente,  la  location,  la  mise  en  valeur  des  terres  vagues, 
incultes,  appartenant  aux  administrations  publiques  ;  plusieurs  au- 
torités la  considéraient  comme  incompatible  avec  la  Constitution 
belge  et  les  droits  de  propriété.  Elle  permet  l'expropriation  dans 
l'intérêt  des  irrigations  et  des  défrichements  dans  les  limites  des 
crédits  ouverts  au  Gouvernement,  elle  autorise  l'aliénation  par  l'État 
de  terrains  qu'il  aurait  acquis,  elle  prévoit  le  partage  des  biens  in- 
divis des  administrations  publiques,  leur  location  dans  un  but  de 
défrichement.  Elle  libère  de  la  contribution  foncière  pendant  quinze 
années  les  constructions  érigées  sur  les  terres  vagues  et  accorde  la 
même  exemption  aux  possesseurs  des  landes  achetées  postérieure- 
ment à  sa  mise  en  vigueur. 

Elle  accorde  un  crédit  de  500  000  fr.,  fonds  roulant  pour  mesures 
relatives  aux  défrichements,  aux  irrigations  et  à  la  colonisation  de 
la  Campine  et  ailleurs. 

Le  Bulletin  de  l'agriculture,  publication  du  Gouvernement,  relate 
dans  son  tome  II,  1886,  pages  142  et  suivantes,  les  résultais  géné- 
raux de  l'application,  en  Campine,  de  cette  loi  importante.  La  valeur 
vénale,  produite  au  31  décembre  1880,  était  estimée  à  37  546  285  fr.  ; 
les  frais  de  premier  étaWisscment,  du  31  décembre  1880  au  31  dé- 
cembre 1885,  étaient  évalués  à  440384  fr.  Une  majoration  de  la 
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richesse  publique  de  35  millioas  de  francs  avait  été  réalisée  à  celte 
époque. 

Le  fonds  roulant  de  500  000  fr.  permit  à  TÉtat  de  préparer  à  Tir- 
rigatioû  1  3S8  hectares  de  bruyères  qu'il  vendit  à  Tinduslrie  privée, 
dépensant  environ  200000  fr.  dont  il  fut  dédommagé  parles  aliéna- 
tions subséquentes.  Une  société  d'irrigation  obtint  un  subside  de 
60000  fr.,  remboursable,  sans  intérêts,  après  trois  années. 

La  loi  du  27  avril  4848,  abrogée  aujourd'hui,  mais  dont  les  dis- 
positions ont  été  reproduites  par  le  nouveau  code  niral  en  vigueur, 
régla  les  prescriptions  générales  applicables  aux  irrigations.  La  po- 
lice des  irrigations  de  la  Campine  fut  l'objet  de  la  loi  du  20  juin  1855. 

Des  tentatives  d'arrosages  furent  encouragées  par  le  Gouverne- 
ment en  Flandre  et  dans  le  Luxembourg. 

L'un  des  techniciens  belges  les  plus  remarquables,  Bidaut,  pro- 
posa le  limonage  du  plateau  de  Calmplhout,  dans  la  Campine  anver- 
soise,  au  moyen  des  eaux  de  l'Escaut  ;  l'exécution  de  son  projet, 
poursuivie  par  l'industrie  privée,  n'eut  pas  de  suite. 

2.  —  Création  et  exploitation  des  prés  irrigués  de  la  Campine. 

Alimentation  générale. 

Les  canaux  de  la  Campine,  appelés  à  satisfaire  au  double  but  de  la 
navigation  et  de  l'irrigation,  sont  alimentés  par  les  eaux  prises  à  la 
Meuse,  en  aval  de  Maestricht,  sur  le  territoire  néerlandais. 

Les  débits  de  l'ouvrage  de  prise  d'eau  doivent  satisfaire  d'abord 
aux  besoins  résultant  de  l'exploitation  d'un  réseau  de  canaux  de 
248  kilomètres  en  Belgique,  dont  les  parties  constituantes  ont  été 
données  plus  haut,  et  de  145  kilomètres  en  Néerlande,  de  sections 
peu  différentes,  soit  de  393  kilomètres  de  voie  navigable  artiûcielle. 

En  temps  de  sécheresse,  18  kilomètres  de  Petite-Nèthe  canalisée 
sont  maintenus  à  flot  par  les  mêmes  eaux. 

Le  réseau  belge  reçoit  des  eaux  supplémentaires  pouvant  être 
empruntées  au  Démer  à  Hasselt,  à  la  Petite-Nèthe  à  Grobbendonck. 

Il  n'est  distribué  aux  irrigations  belges  que  les  eaux  qui  ne  sont 
pas  nécessaires  au  maintien  des  flottaisons  de  navigation. 
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L'alimentation  générale  a  donné  lieu  de  tout  temps  à  de  graves 
difficultés  de  diverses  natures. 

A  l'heure  qu'il  est,  des  conventions  internationales  règlent  les 
volumes  puisés  à  la  Meuse,  d'après  les  saisons  et  suivant  la  hauteur 
des  eaux  du  fleuve. 

Les  débits,  par  seconde,  de  la  prise  de  Maestricht  réservés  aux 
intérêts  belges  sont  les  suivants  : 

La  flottaison  de  la  Meuse  étant  au-dessus  de  l'étiage  :  8  mètres 
cubes. 

Les  eaux  du  fleuve  atteignant  cette  jauge  ou  se  trouvant  en  contre- 
bas :  6  mètres  cubes  du  15  octobre  au  20  juin,  4"%50  du  21  juin 
au  14  octobre. 

Lors  de  Tétude  des  projets  [généraux  des  canaux  de  la  Campine, 
leur  auteur,  l'ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  Kummer, 
avait  prévu  l'arrosage  possible  de  25000  hectares  de  bruyères. 

Malheureusement,  la  quantité  d'eau  limitée  à  prendre  à  la  Meuse, 
la  portée  réduite  des  canaux,  l'obligation  absolue  de  restreindre  la 
pente  et  la  vitesse  des  eaux,  les  pertes  nombreuses  importantes,  les 
nécessités  du  batelage,  son  développement  croissant,  les  dimen- 
sions plus  fortes  du  matériel  flottant,  des  causes  résultant  des  con- 
ditions d'établissement,  d'entretien  et  d'exploitation  du  réseau  des 
voies  navigables  artificielles  campiniennes,  toutes  ces  circonstances 
n'ont  pas  permis  d'assurer  l'alimentation  suffisante  d'une  aire 
moindre  que  le  dixième  de  cette  superficie. 

Environ  2100  hectares  sont  arrosés  par  52  prises  d'eau  effecluées 
aux  canaux  proprement  dits  de  la  Campine. 

100  hectares  approximativement  reçoivent  les  eaux  de  la  Petite- 
Nèthe  canalisée  par  27  éclusettes. 

C'est  le  double  but  de  navigation  et  d'irrigation  qui  a  empêché 
l'extension  des  améliorations  d'hydraulique  agricole  par  les  voies 
navigables  artificielles  de  la  Campine. 

Cet  antagonisme  s'est  manifesté  dès  l'origine,  aussi  la  surface 
totale  irriguée  a-t-elle  existé,  à  une  faible  différence  près,  peu  de 
temps  après  Texécution  des  diverses  sections  de  canal. 

La  destination  agricole  devrait  toujours  être  assurée  d'une  façon 
disliucte  de  l'affectation  à  l'industrie  spéciale  des  transports,  car  il 
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est  difficile,  dans  la  plupart  des  cas,  de  conserver  tout  Teffe 
à  des  nécessités  différentes  et  souvent  opposées. 

Il  est  à  craindre  C)ue  par  suite  du  perfectionnement  futur, 
rable  à  tous  les  points  de  vue,  de  Texploitation  des  canaux  c 
voies  de  transport,  que  là  où  deux  6ns  sont  poursuivies,  Tun 
sacrifiée  à  Tautre. 

Cette  évolution  se  produira  évidemment  lorsque  les  besoins 
avantages  de  la  navigation  seront  prépondérants  ;  elle  est  iné^ 
lorsqu'une  partie  du  réseau  des  canaux  est  appelée  à  reli 
grand  port  de  commerce  au  centre  d'un  continent  peuplé  et 
père. 

Aucune  redevance  quelconque  n'est  due  par  les  intéressés  d 
de  la  jouissance  des  eaux  d'arrosage  puisées  dans  les  canaux 
Campine,  ils  ont  le  devoir  de  maintenir  à  l'état  de  prés  irrigi 
surfaces  en  raison  desquelles  ils  participent  à  la  répartition  d 
lûmes  disponibles.  Ceux-ci  doivent  être  distribués  uniforme 
par  seconde  et  par  hectare,  entre  les  zones  de  même  régime 
mentation  et  d'irrigation,  lorsqu'il  a  été  satisfait  aux  dépenses 
nécessaires  à  la  navigation,  primant  tout  autre  besoin,  Tinté 
la  générafité  étant  absolument  exclusif. 

Le  régime  intérieur  des  irrigations  est  libre,  l'irriguant 
les  eaux  d'arrosage  d'après  les  circonstances  ;  les  droits  de 
sont  réservés,  le  concessionnaire  est  responsable  de  toutes  le 
séquences  résultant  de  l'irrigation,  de  la  décharge  des  col 
dans  les  émissaires  d'évacution. 

Le  Gouvernement  a  toujours  la  faculté  d'utihser,  par  lui-mê 
autrement,  les  eaux  ayant  servi  à  l'arrosage. 

La  situation  légale  des  irrigations  de  la  Campine,  qu'elles 
tent  de  concessions  consenties  par  la  loi  ou  qu'elles  soient  n 
la  vente  de  bruyères  préparées  à  l'irrigation  par  le  Gouvern( 
est  identique;  conformément  aux  principes  du  droit  civil  e 
jurisprudence  admise,  cette  situation  est  la  même  que  celle  de 
les  améliorations  agricoles  réalisées  par  les  eaux  emprunté! 
voies  navigables,  tant  naturelles  qu'artificielles,  participant 
même  nature  publique,  dépendant  du  domaine  de  l'Etat,  inali 
et  imprescriptible. 
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Modes  d'irrigation  appliqués.  Résultats  de  leur  exploitation. 

Deux  méthodes  furent  appliquées  aux  arrosages  nouveaux  en 
Gampine,  alimentés  par  les  eaux  puisées  à  la  Meuse  : 

L'irrigation  par  déversement  sur  planches  disposées  en  ados  ; 

L'irrigation  par  submersion  stagnante. 

Le  premier  mode,  rappelant  les  dispositions  en  usage  enLombar- 
die,  imitées  en  Westphalie  et  en  Campine  même,  a  servi  surtout  aux 
prés  arrosés  par  les  canaux. 

Le  second,  utilisé  d'une  façon  incomplète  le  long  de  la  partie 
canalisée  de  la  Petile-Nèth^,  n'a  été  suivi  en  entier  que  rarement  et 
semble  ne  pas  répondre  suffisamment  à  sa  destination. 

Kummer,  vulgarisateur  du  système  général  de  navigation  et  d'irri- 
gation de  la  Campine,  s'inspira  des  travaux  de  Nadault  de  Buffon, 
ingénieur  en  chef,  professeur  d'hydraulique  agricole  à  l'École  des 
ponts  et  chaussées  de  France,  dont  les  études  sur  les  irrigations 
italiennes  font  autorité. 

Les  rapports  du  technicien  belge,  livrés  à  l'impression  comme 
documents  administratifs,  renferment  l'exposé  des  projets  poursuivis, 
des  études  faites,  des  essais  tentés  grâce  à  son  intervention  opiniâtre. 

Le  Traité  de  l'irrigation  des  prairies,  de  Keelhoff,  donne  succinc- 
tement les  résultats  acquis  et  explique  en  détail  la  création  du  pré 
irrigué. 

Le  Gouvernement  exécuta  les  travaux  préliminaires  de  la  plupart 
des  zones  arrosées  par  les  canaux,  il  fit  pratiquer  directement  des 
irrigations,  engagea  les  membres  de  son  personnel  technique  à  de- 
venir acquéreurs  et  exploitants  des  zones  préparées,  le  public  se 
refusant  à  les  acheter. 

Une  grande  erreur  fut  commise  :  plein  de  foi  dans  la  réussite  de 
son  système,  ne  s'apercevant  pas  qu'en  multipliant  les  irrigations 
dont  les  colatures  s'écoulent  dans  le  bassin  de  la  Meuse  et  produi- 
sent une  surabondance  d'eaux  précieuses  sur  un  territoire  étranger, 
il  perdait,  pour  l'alimentation  générale,  des  eaux  qu'il  aurait  pu  faire 
servir  plusieurs  fois,  Kummer  accumula  les  arrosages  tributaires 
du  grand  bief  supérieur,  privant  le  bassin  de  TEscaut,  le  sol  et  les 
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canaux  de  son  pays  d'eaux  qu'il  aurait  pu  prendre,  restituer  et 
reprendre  par  les  différents  biefs  s'étageant  les  uns  à  la  suite  des 
autres  sur  le  versant  occidental  de  la  Campine. 

Les  promoteurs  des  irrigations  affirmaient  à  l'origine  que  les  eaux 
d'alimentation  auraient  été  suffisantes  pour  assurer  la  végétation  des 
herbages  ;  d'après  la  pratique  d'arrosages  méridionaux^  ils  suppo- 
saient qu'une  dépense  d'eau  d'un  litre  par  seconde  et  par  hectare 
aurait  produit  ce  résultat.  Au  bout  de  bien  peu  de  temps,  on  recon- 
nut que  ces  appréciations  s'écartaient  complètement  de  la  réalité. 
En  admettant  même  que  ce  débit,  dans  l'unité  de  temps  et  de  sur- 
face, eût  été  suffisant  et  dans  l 'hypothèse  que  la  moitié  seulement 
de  25000  hectares  que  l'on  se  proposait  d'amender  eût  dû  être  ali- 
mentée en  premières  eaux,  la  seconde  moitié  étant  améliorée  par 
des  reprises  ou  des  remplois,  il  aurait  fallu  un  volume  disponible  de 
12"*',5  par  seconde,  donnant,  avec  les  nécessités  de  l'exploitation  des 
canaux,  un  emprunt  excessif  à  la  Meuse,  incompatible  avec  le  mo- 
dule de  débit  de  ce  fleuve  et  avec  la  portée  des  canaux,  complète- 
ment irréalisable  avec  les  sections  et  les  pentes  possibles  de  ces 
voies  navigables  artificielles. 

En  ce  moment,  les  distributions  suivantes,  en  litres  par  seconde 
et  par  hectare,  sont  effectuées  par  les  52  prises  d'eau  aux  2100  hec- 
tares formant  approximativement  l'ensemble  des  prés  irrigués  par 
les  eaux  prises  aux  canaux  de  la  Campine  : 

Arrosages  d'automne,  d'hiver  et  de  printemps.  —  D'octobre  aux 
premiers  jours  de  juin,  en  exceptant  la  période  d'un  à  deux  mois  où 
les  éclusettes  et  les  rigoles  de  l'alimentation  sont  encombrées  par 
les  glaces,  moins  de  2  litres  et  demi  ; 

Humectation  d'été.  —  Depuis  trois  années  les  prises  ont  dû  être 
maintenues  fermées  à  cause  du  manque  d'eau.  Auparavant  elles 
débitaient  en  été  moins  d'un  demi-litre. 

Avec  l'usage  d'engrais  complémentaires,  il  serait  indispensable 
que  l'irrigation  d'hiver,  d'automne  et  de  printemps  fût  effectuée  au 
moyen  d'une  alimentation  permanente  de  3  litres  par  seconde  et 
par  hectare,  estimant  à  30  litres,  pendant  le  même  temps  et  pour 
la  même  aire,  le  volume  absorbé  par  les  compartiments  arrosés. 

L'humeclation  d'été  serait  satisfaisante  avec  un  débit  constant 
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(l'un  demi-litre  par  seconde  et  par  hectare  ;  elle  consiste  à  maintenir 
pleines,  sans  déversement,  les  rigoles  supérieures  des  ados  en  agis» 
sant  par  infiltration. 

Ces  données  font  comprendre  la  rotation  dans  la  répétition  des 
arrosages  ;  les  exploitants  réservent  les  eaux  totales  distribuées  à 
une  partie  déterminée  de  leurs  prés  pendant  des  espaces  de  temps 
différents,  dépendants  de  circonstances  climatériques,  de  l'urgence 
d'un  amendement  d'intensité  variable  d'après  les  diverses  sections 
de  leur  domaine.  Des  règles  générales  d'application  sont  difficiles  à 
établir,  des  situations  différentes  varient  constamment;  l'expérience. 
Inobservation  et  la  sagacité  du  praticien  doivent  dicter  les  mesures 
de  circonstances  judicieuses. 

L'irrigation  par  déversement  au  sommet  de  planches,  disposées 
en  ados,  a  le  défaut  d'être  trop  dispendieuse  en  frais  d'établissement, 
d'exploitation  et  d'entretien,  ainsi  qu'en  eau  d'alimentation  ;•  les 
rigoles  d'amenée  et  de  décharge  des  eaux  affectant  des  tracés  ortho- 
gonaux et  parallèles  rendent  le  pâturage  très  difficile,  ces  directions 
géométriques  régulières  sont  incompatibles  avec  la  propriété  très 
divisée  des  fonds  des  dépressions  du  sol  les  plus  appropriés  à  l'uti- 
lisation des  eaux  ;  enfin,  les  plans  inclinés  successifs  des  ados  ont 
empêché  jusqu'ici  l'usage  pratique  des  machines  agricoles  dans  des 
prés  dont  la  surface  est  relativement  unie. 

Mais  ce  mode  est  indiqué  d'une  façon  absolue  là  où  l'irrigation 
est  appelée  à  utiliser  des  eaux  riches  en  matières  fertilisantes,  à 
purifier  des  eaux  de  sewage,  des  liquides  industriels  chargés  de 
produits  assimilables  en  suspension  et  en  dissolution. 

Une  application  précieuse  de  l'épuration  d'eaux  industrielles  insa- 
lubres, par  l'irrigation  par  déversement,  a  été  réalisée  dans  les 
importantes  distilleries  de  MM.  Meeus  et  C**,  de  Wyneghem,  pro- 
vince d'Anvers. 

Les  liquides,  après  avoir  séjourné  dans  les  bassins  de  décantation, 
sont  mêlés  aux  eaux  du  canal  de  jonction  de  la  Meuse  à  l'Escaut, 
alimentant  6  hectares  d'irrigation  normale,  et  sont  distribués  sur 
15  hectares  de  prés.  Les  colatures,  complètement  assainies,  sont 
reçues  dans  le  grand  Schyn,  ruisseau  auquel  sont  empruntées  en 
aval  les  eaux  employées  par  diverses  brasseries  d'Anvers. 
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Les  prés  alimentés  de  cette  manière  fournissent  quatre  coupes 
d'herbe  par  an,  et,  tout  en  réalisant  un  progrès  industriel  remar* 
quable  dont  pouvait  dépendre  l'exploitation  d'une  des  plus  grandes 
usines  du  pays,  une  opération  agricole  très  rémunératrice  a  été 
menée  à  bonne  fin,  /,^'M 

L'irrigation  par  submersion  stagnante  des  100  hectares  formant  1^ 

environ  les  arrosages  de  la  Petite-Nèthe  canalisée,  par  vingt-sept  ,  ^^ 

écluseltes  d'alimentation,  ne  s'effectue  plus  qu'irrégulièrement,  tant 
à  cause  de  la  faible  quantité  d'eau  disponible  que  du  défaut  d'assè- 
chement de  la  vallée  ;  une  amélioration  s'est  manifestée  depuis  qu'un 
barrage  de  la  rivière  est  maintenu  ouvert  à  l'aval. 

Les  submersions  d'automne,  d'hiver  et  de  printemps  durent  de  ^3 

deux  à  cinq  jours;  elles  sont  répétées  tous  les  quinze  jours  environ 
par  les  rares  propriétaires  irriguant  encore  bien  irrégulièrement. 

En  été,  lorsque  les  flottaisons  le  permettent,  et  en  temps  de  séche- 
resse, on  procède  deux  fois  par  mois  au  remplissage  des  fossés  des 
prés  irrigués,  pour  leur  humectation;  celte  opération  s'exécute 
pendant  douze  heures  au  moins  par  pré  utilisant  les  eaux. 

Les  frais  de  premier  établissement  d'un  hectare  de  pré  par  déver- 
sement sur  planches  disposées  en  ados  peuvent  être  évalués  d'une 
façon  moyenne  à  1 200  fr.,  en  comprenant  les  dépenses  d'achat  d'une 
bruyère  irrigable,  les  travaux  généraux  d'alimentation  et  d'évacua- 
tion, les  défoncements,  les  terrassements,  les  engrais,  l'ensemen- 
cement, les  plantations. 

.  La  valeur  vénale  de  ces  prés,  exploités  convenablement,  s'élève, 
au  bout  de  quelque  temps,  de  1 500  à  2000  fr.  par  hectare. 
Le  produit  annuel  de  cette  surface  est  estimé  en  moyenne  à  100  fr. 
Dans  les  années  calamiteuses  de  disette  générale  de  production 
fourragère,  en  temps  de  sécheresse  prolongée,  le  monopole  de 
Fusage  des  eaux  des  canaux  de  la  Campine  procure  une  rente  exces- 
sive aux  propriétaires  d'irrigation. 

Il  y  a  deux  ans,  un  domaine  irrigué  de  plus.de  100  hectares, 
grâce  à  ces  circonstances  exceptionnelles  et  à  une  gestion  judicieuse, 
a  donné,  tous  frais  payés,  500  fr-  par  hectare. 

La  première  heii)e  des  prés  irrigué?  par  déversement  est  fauchée, 
fanée,  engrangée  par  les  soins  des  irriguants. 

ANN.   SCIENCB   AORON.   —   2*   SÉRIE.    —    1896.   —   I  17 
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Les  foins  sont  exportés  et  ne  servent  pas  à  la  consommation  du 
bélail  de  la  Campine,  ils  ne  contribuent  pas  à  l'élevage  du  bétail  et 
à  la  production  du  fumier,  un  des  buts  initiaux  des  irrigations  de 
celle  contrée. 

Le  regain  de  ces  arrosages  est  vendu  sur  pied,  acheté  et  récolté 
par  les  cultivateurs  de  la  région  ;  il  forme  un  supplément  important 
et  précieux  pour  raffouragement  des  exploitations  rurales  du  nord* 
est  du  pays. 

Les  prés  irrigués  par  déversement  ne  sont  qu'exceptionnellement 
soumis  au  pâturage,  le  maintien  intact  d'un  réseau  de  rigoles,  de 
surfaces  devant  être  conservées  en  leurs  plans  et  profils,  ne  permet 
pas  la  consommation  sur  place  des  herbages  produits. 

Les  arrosages  par  submersion  stagnante  de  la  Petite-Nèthe  cana* 
Usée  existaient  depuis  des  temps  immémoriaux  ;  des  créations  com- 
plètes n'ont  pas  été  effectuées  à  l'état  de  système  ;  les  frais  de  pre- 
mier établissement  ne  se  rapportent  qu'à  des  situations  spéciales. 

Leur  valeur  vénale  atteint  la  moyenne  donnée  plus  haut  pour  les 
irrigations  par  déversement,  et  l'on  peut  admettre  qu'il  en  est  de 
même  en  ce  qui  concerne  les  rendements.  Les  deux  coupes  de  ces 
prés  sont  exploitées  par  les  cultivateurs  des  fermes  voisines,  qui 
possèdent  ou  louent  ces  surfaces  arrosées.  La  première  herbe 
comme  le  regain  servent  à  l'alimentation  du  bétail  de  leurs  éiables. 

Les  exploitants  des  irrigations  de  la  Campine  ont  employé  tous  les 
amendements,  tous  les  engrais  possibles,  en  quantités  variables, 
pour  parer  à  l'infertilité  du  sol  et  à  l'insuffisance  croissante  de 
l'alimentation  de  leurs  prés.  Les  bas  prix  des  matières  fertilisantes 
les  ont  favorisés  dans  ces  derniers  temps. 

La  plupart  des  prés  arrosés  sont  traités  avec  plus  de  soins  qu'au- 
trefois, l'utilisation  des  eaux  est  recherchée  dans  tous  les  détaUs, 
l'assèchement  particulier  de  chaque  compartiment,  la  décharge  gé* 
nérale  des  eaux  sont  mieux  réalisés,  des  mesures  de  circonstance 
plus  judicieuses  sont  appliquées.  Une  véritable  émulation  existe  ;^ 
elle  semble  provoquée  par  l'extension  des  surfaces  affectées  à  la 
production  herbacée,  par  la  majoration  du  prix  de  la  main-d'œuvre, 
par  la  diminution  de  la  valeur  du  foin  et  par  le  besoin  de  main- 
tenir el  d'augmenter  le  revenu  net  des  «ones  arrosées. 
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Une  conséquence  de  celle  silualion  sera  la  nécessité  de  majorer 
encore  le  capital  roulant,  déjà  élevé,  indispensable  à  la  bonne  ((es- 
lion  des  irrigations. 

En  résumé,  les  irrigations  de  la  Campine,  comme  les  tentatives 
diverses  de  mise  en  valeur  des  bruyères  de  cette  contrée,  consli* 
tuent  Tune  des  œuvres  les  plus  considérables  de  la  Belgique  indé- 
pendante. Si  des  vicissitudes  sont  venues  atténuer  l'énergie  de  ces 
glorieux  efforts,  si  le  succès  n'a  pas  répondu  complètement  aux 
sacrifices  et  aux  espérances  du  pays,  il  y  a  un  résultat  acquis  impor- 
tant et  un  exemple  frappant  de  la  valeur  comme  de  l'impuissance  de 
l'État  dans  une  entreprise  digne  de  la  sollicitude  de  tous.  Au  point 
de  vue  international,  une  somme  d'expérience  est  ofTerle  aux  pou- 
voirs publics  et  aux  particuliers  qui  auraient  à  résoudre  des  pro- 
blèmes semblables. 

m.   —  EXTENSION  DES  IRRIGATIONS 

I^  faible  quantité  d'eau  disponible  devant  diminuer  encore  par  la 
perrection  de  l'industrie,  des  transports  et  le  complément  désirable 
des  voies  navigables  artificielles,  l'absence  à  l'origine  d'un  aména- 
gement général  des  irrigations  assurant  la  prise  et  la  reprise  des 
colatures  par  les  biefs  successifs  des  canaux,  sont  les  causes,  avec 
Terreur  d'appréciation  initiale  des  eaux  nécessaires,  de  Timpossi- 
bililé  de  la  création  d'une  plus  grande  surface  irriguée  par  les  eaux 
puisées  à  la  Meuse  à  Maestricbt. 

Des  motifs  de  la  plus  haute  importance,  qu'il  est  inutile  d'envi- 
sager, donnent  la  certitude  qu'un  emprunt  plus  grand  au  fleuve  ne 
serait  possible  que  moyennant  une  transformation  de  son  régime, 
exigeant  d'énormes  sacrifices  et  l'aplanissement  de  .bien  des  diffi- 
cultés. 

En  Campine  comme  ailleurs,  une  utilisation  plus  étendue  des  eaux 
des  émissaires  naturels,  privés  ou  publics,  est  empêchée  par  : 

i*  L'imperfection  de  ces  cours  d'eau  ; 

2*  La  présence  d'usines  hydrauliques  établies  d'une  façon  peu 
judicieuse,  alors  que  l'absence  ou  l'insuffisance  des  voies  de  comrou- 
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nication  comme  des  procédés  mécaniques  faisait  rechercher  toui 
moteur  local,  quelles  que  fussent  les  conséquences,  au  point  de  vue 
de  Tagricullure  et  de  Thygiéne,  des  retenues  d'eaux  opérées  ; 

3*  Les  modes  d'arrosages  employés  et  les  frais  qu'ils  occasionnent, 
la  difficulté  de  leur  mise  en  usage  par  suite  de  la  division  trop  grande 
et  de  l'irrégularité  des  aires  exploitées  dans  les  vallées  les  plus  aptes 
à  l'utilisation  des  eaux  ; 

it"  L'opposition  certaine  des  propriétaires  à  toute  tentative  d'é- 
change devant  amener  la  régularisation  et  la  reconstitution  de  par- 
celles à  surfaces  et  à  périmètres  défectueux. 

L'aménagement  rationnel  des  émissaires  des  précipitations  météo- 
riques non  navigables  ni  flottables  permettrait  un  emploi  profitable 
dans  les  fonds  des  dépressions  des  eaux  provenant  des  parties  éle- 
vées contiguës,  chargées  des  principes  fertilisants  entraînés,  réali- 
sant leur  restitution  dans  la  contrée  même  où  ils  ont  été  drainés  : 
cet  aménagement  offrirait  donc  des  ressources  importantes  supplé- 
mentaires de  fertilisation  ;  il  préviendrait  les  effets  désastreux  des 
sécheresses,  principalement  dans  les  sols  siliceux  légers,  il  assure- 
rait encore  l'assèchement  des  terres  basses,  il  empêcherait  les  inon- 
dations dans  le  lieu  même  où  il  serait  effectué  et  plus  encore  dans 
les  parties  inférieures  des  bassins,  en  modérant,  en  régularisant  la 
marche  des  crues  vers  l'aval. 

Les  difficultés  d'application  se  rencontreront  plutôt  dans  les 
régions  à  pentes  faibles  que  dans  celles  à  déclivités  plus  prononcées  ; 
les  considérations  développées  plus  loin,  applicables  à  la  Campine, 
où  les  mouvements  du  sol  sont  de  légère  amplitude,  se  rapportent 
ainsi  à  la  solution  la  plus  défavorable. 

A  l'effet  de  transformer  les  cours  d'eau  en  canaux  d'irrigation, 
dans  ces  conditions  particulières,  il  serait  nécessaire  de  rectifier  les 
tracés  de  ces  émissaires  de  façon  à  obtenir  le  minimum  de  parcours, 
de  rétablir  leurs  plafonds,  de  manière  à  ce  que  la  pente  soit  un 
maximum,  d'ouvrir  des  cunettes  capables  de  débiter  les  eaux 
affluentes  possibles,  de  faire  disparaître  par  l'expropriation  ou  par 
la  régularisation  des  concessions  les  inconvénients  des  retenues 
créées  en  vue  de  fournir  de  la  force  motrice  et,  dans  certains 
cas,  d'affecter  alternativement,  par  des  règlements  d'eau,  les  débits 
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des  émissaires  aux  usages  industriels  et  aux  amélioralions  agri- 
coles. 

La  correction  de  tracé,  de  dénivellation  et  de  section  étant  effec- 
tuée, des  barrages  mobiles  seraient  installés  de  distance  en  distance, 
permettant  de  retenir  les  eaux,  de  les  dériver  de  part  et  d'autre  du 
thalweg  et  de  les  distribuer  aux  arrosages. 

Les  lieux  des  barrages  seraient  décidés  en  suite  de  circonstances 
locales  et  de  considérations  techniques  :  la  pente,  la  portée  des  cours 
d'eau  et  les  conditions  cliraatologiques  ;  l'alimentation  des  compar- 
timents irrigués  serait  alternée  d'après  les  règles  dépendant  des 
mêmes  bases.  Les  colatures  serait  ramenées  dans  le  cours  d'eau, 
à  l'aval  d'un  ou  de  plusieurs  barrages  successifs,  en  suite  de  situations 
d'altitude,  pour  être  retenues  par  l'ouvrage  suivant  avec  les  eaux  qui 
auraient  affiné,  pour  être  distribuées  de  nouveau,  rentrer  dans 
l'émissaire  et  être  arrêtées  après  avoir  été  rafraîchies  par  les  eaux 
coulant  vers  le  fond  de  la  vallée.  Ces  retours  au  ruisseau  et  ces 
utilisations  successives,  étant  effectués  d'après  un  plan  d'ensemble, 
garantiraient  à  tous  les  intéressés  la  jouissance  égale  des  bienfaits 
de  l'alimentation  générale. 

Celle-ci  étant  réalisée,  il  serait  fait  usage  du  mode  d'irrigation 
par  submersion  ruisselante  employé  par  Hess  en  Allemagne,  appli- 
cable surtout  aux  fonds  des  vallées  à  faibles  pentes,  compatible  avec 
le  maintien  de  la  propriété  la  plus  divisée,  avec  l'exploitation  la  plus 
économique  ou  le  pâtui*age  par  le  bétail,  n'occasionnant  que  de 
faibles  frais  de  premier  établis'^ement  et  d'entretien. 

Ce  système  consiste  à  entourer  le  compartiment  à  irriguer,  mesu- 
rant souvent  plusieurs  hectares,  de  faibles  diguettes  ;  les  eaux  d'ali- 
mentation sont  amenées  suivant  la  partie  la  plus  élevée  du  périmètre 
et  débitées  par  une  ou  plusieurs  éclusettes,  de  façon  à  les  répartir 
uniformément  ;  dès  le  moment  où  la  submersion  la  plus  efficace, 
généralement  faible,  est  produite,  des  ouvrages  de  décharge  restés 
fermés,  installés  suivant  les  lieux  aux  points  les  plus  bas  de.  l'en- 
ceinte, sont  ouverts  de  façon  à  évacuer  la  même  quantité  d'eau  que 
celle  donnée  à  l'amont.  De  là  les  avantages  du  déversement,  l'eau 
en  mouvement,  la  stagnation  et  ses  défauts  évités,  sans  les  incon- 
vénients de  la  division  géométrique  des  planches,  des  rigoles,  dont 
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les  frais  d'établissement  et  d'exploitation  croissent  en  raison  de  la 
complication  du  mode  d'arrosage. 

Telle  serait  l'irrigation  fertilisante  au  moment  des  débits  sufii- 
sants  ;  à  l'époque  des  sécheresses  de  l'été,  l'arrosage  deviendrait 
humectant,  en  régularisant  les  effets  de  l'eau  par  quelques  saignées 
d'infiltration. 

En  temps  d'eaux  surabondantes,  les  barrages  pourraient  être  en- 
levés complètement.  En  cas  de  crue  et  d'inondations  d'aval,  à  part 
les  époques  de  fauchaison  et  de  fanage  ou  les  précédant  immédia- 
tement, on  pourrait  conserver  pendant  quelque  temps,  dans  les 
compartinients  d'irrigation,  les  eaux  des  submersions  ruisselantes 
et  ne  les  évacuer  régulièrement  que  lorsque  l'aval  aurait  été  relati- 
vement dégorgé. 

L'hydraulique  agricole  viendrait  ainsi  en  aide  aux  grandes  voies 
fluviales. 

La  réalisation  de  ce  système  ne  serait  possible  que  moyennant  la 
constitution  : 

1^  De  wateringues  ou  syndicats  généraux  exécutant,  à  l'aide  de 
subsides  de  l'État,  de  la  province^  le  travail  de  la  normalisation  des 
cours  d'eau.  L'intérêt  public,  les  besoins  régionaux  motivent  à  l'évi- 
dence cette  intervention  des  pouvoirs  centraux  ; 

2*  D'associations  semblables  secondaires,  véritables  sociétés  coopé- 
ratives agricoles,  intervenant  au  besoin  dans  les  frais  précédents  de 
correction,  en  raison  des  avantages  à  en  retirer,  construisant  d'après 
les  plans  dressés  ou  .approuvés  par  le  Gouvernement  les  barrages  de 
retenue,  les  rigoles  d'alimentation,  de  colature  et  d'évacuation,  les 
diguettes  d'enceinte,  assurant  l'arrosage  des  zones  ou  compartiments 
dont  le  périmètre  serait  déterminé  eu  égard  aux  conditions  tech- 
niques applicables  à  chaque  cas. 

L'État,  la  province,  la  commune  encourageraient  ces  améliorations 
foncières  d'un  effet  considérable  et  immédiat  sur  l'agricullure  et 
l'hygiène,  sur  la  prospérité  générale  en  un  mot. 

Les  conclusions  suivantes  résultent  des  éclaircissements  qui  pré- 
cèdent : 

Là  où  une  navigation  active  peut  se  produire,  il  sera  toujours 
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recommandable  de  ne  pas  créer  un  canal  mixte  de  navigation  et 
d'irrigation. 

On  pourra  difficilement  concilier  les  besoins  de  l'industrie  des 
transports  et  les  nécessités  des  applications  d'hydraulique  agricole. 
Il  est  de  l'intérêt  général  de  transformer  les  cours  d'eau  non  navi- 
gables ni  flottables  en  canaux  d'irrigation.  Cet  aménagement  des 
eaux  courantes  provoquerait  :  un  assèchement  assuré,  l'utilisation 
des  eaux  dans  la  région  même  où  elles  se  sont  enrichies  de  matières 
fertilisantes,  une  plus-value  foncière  des  fonds  des  vallées,  l'amé- 
lioration des  conditions  d'hygiène  publique,  la  diminution  des  inon- 
dations d'aval,  la  régularisation  possible  des  crues,  en  un  mot,  une 
augmentation  importante  de  la  puissance  agricole  et  de  la  richesse 
publique. 

Les  usines  hydrauliques  établies  sur  les  cours  d'eau,  en  des  temps 
où  l'effort  moteur  à  recueillir  constituait  la  préoccupation  essentielle, 
doivent  disparaître,  ou  une  régularisation  de  leurs  conditions  d'ex- 
ploitation est  indispensable,  de  façon  à  ce  que  les  besoins  prépon- 
dérants de  l'assèchement,  de  l'hygiène,  de  l'utilisation  agricole 
soient  mieux  sauvegardés. 

Neer-Pelt,  le  18  juillet  1895. 


.-  m  *,^'^  s^ja^ 
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CARTES  AGRONOMIQUES 

DE  L'ARRONDISSEMENT  DE  MEAUX  (SEINE-ET-MARNE),  FRANCE 
Par  Jules  BÉNARD 

paésiDRVT  uB  LA  soci^Tic  d'agbioultosb  ob  mbaux  (sbivb-bt-mabnb) 


Depuis  les  savantes  recherches  des  éminents  agronomes  du  milieu 
de  ce  siècle,  qui  établirent  les  relations  étroites  existant  entre  les 
éléments  du  sol  et  les  principes  constitutifs  des  végétaux,  Tattenlion 
des  géologues  s'est  portée  sur  Tétude  des  rapports  qui  peuvent 
exister  entre  les  différentes  natures  des  sols  et  leurs  propriétés  au 
point  de  vue  de  la  production  agricole. 

Les  persévérantes  investigations  des  Delesse,  des  de  Lapparent, 
etc.,  ont  eu  pour  première  conséquence  l'établissement  de  caries 
géologiques  à  grande  échelle,  sur  lesquelles  figurèrent  tantôt  isolé- 
ment, tantôt  simultanément,  les  divisions  générales  des  terrains,  les 
qualités  des  terres,  les  assolements  auxquels  elles  sont  soumises, 
leur  aptitude  à  produire  telle  récolte  ou  à  nourrir  telle  espèce  de 
bélail,  etc.. 

Les  graphiques  ainsi  établis  furent  souvent  dénommés  c  cartes 
agronomiques  »,  terme  impropre  en  bien  des  cas,  cette  qualifica- 
tion, ainsi  que  l'a  si  bien  exposé  M.  Risler,  devant  être  spécialement 
réservée  aux  cartes  où  sont  indiquées  les  différentes  qualités  des 
terres  arables. 

C'est  en  partant  de  ce  principe  que  la  Société  d'agriculture  de 
Meaux,  sur  l'initiative  de  son  très  regretté  président,  M.  Emile  Gatellier, 
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résolut  de  dresser  les  cartes  agronomiques  de  toutes  les  communes 
de  l'arrondissement  de  Meaux,  qui  sont  au  nombre  de  151.  L'exécu- 
tion de  ce  travail  important,  tant  en  ce  qui  concerne  les  analyses 
chimiques  qu'en  ce  qui  regarde  la  confection  des  cartes  elles-mêmes, 
fut  confiée  à  M.  L.  Duclos,  directeur  du  laboratoire  agronomique  de 
Meaux,  qui  imagina  un  dispositif  capable  de  rendre  la  lecture  des 
cartes  accessible  à  tous  les  cultivateurs.  C'est  ce  dispositif  qui  a  été 
appliqué  pour  l'établissement  des  documents  que  nous  soumettons 
aujourd'hui  au  Congrès  interaational  d'agriculture. 

L'examen  de  ces  cartes  nous  dispensera  de  longs  développements 
et  nous  pourrons  exposer,  en  peu  de  mots,  comment  elles  ont  été 
établies,  quelle  interprétation  il  convient  de  leur  attribuer,  et  quel 
intérêt  immédiat  elles  présentent  au  point  de  vue  de  la  pratique 
agricole. 

Les  cartes  agronomiques  des  communes  de  l'arrondissement  de 
Meaux  ont  toutes  pour  base  la  composition  géologique  des  terrains. 

Cette  composition,  très  accidentée  dans  notre  région,  où  la  vallée 
sinueuse  de  la  Marne  occupe  de  vastes  étendues,  est  représentée  à 
l'aide  de  teintes  conventionnelles,  dont  une  légende  donne  l'explica- 
tion. Cette  carte  est  la  reproduction  exacte  du  plan  cadastral  de  la 
commune  ;  ce  mode  d'opérer  a  l'avantage  de  mettre  toutes  nos  cartes 
à  la  même  échelle,  c'est-à-dire  au  1/10000,  et  d'en  rendre  la 
lecture  facile  aux  personnes  auxquelles  elles  sont  destinées,  puis- 
qu'elles représentent  exactement  le  plan  cadastral  avec  lequel  nos 
cultivateurs  sont  tous  familiarisés. 

Ce  plan  cadastral,  complété  par  les  indications  géologiques,  est 
donc  l'assise  de  notre  travail.  Cette  base  établie,  nous  prélevons  dans 
chaque  commune  un  certain  nombre  d'échantillons,  variable  néces- 
sairement avec  l'étendue  et  les  accidents  des  territoires  examinés  ; 
mais,  quel  que  soit  leur  nombre,  ces  échantillons  sont  toujours  ré- 
partis avec  le  plus  grand  soin  dans  chacun  des  étages  géologiques. 
Les  points  de  prélèvement  sont  indiqués  sui:  nos  plans  par  un  cercle 
noir  portant  un  numéro  d'ordre,  qui  renvoie  à  un  tableau  situé  en 
marge  des  cartes  et  où  sont  indiqués  les  lieux-dits,  numéros  et  sec- 
tions du  plan  cadastral.  A  côté  de  ces  points  sont  figurés  les  résultats 
des  analyses  chimiques  auxquelles  les  terres  sont  soumises  au  labo- 
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ratoire  de  Meaux.  Ces  analyses,  il  importe  de  le  dire,  sont  exécutées 
d'après  les  méthodes  préconisées  par  le  comité  consultatif  des  sta- 
tions agronomiques,  institué  près  le  ministère  de  l'agriculture  ;  elles 
comportent  la  détermination  des  quatre  éléments  principaux  de  fer- 
tilité :  Tazote,  l'acide  phosphonque,  la  potasse  et  la  chaux  ;  il  eût 
été  certainement  très  utile,  dans  bien  des  cas,  d'étendre  ces  recher- 
ches à  l'évaluation  de  la  magnésie  et  de  l'acide  sulfurique,  mais,  en 
raison  même  de  l'importance  de  notre  travail  et  des  dépenses  consi- 
dérables qu'il  nécessite,  nous  avons  cru  devoir  nous  borner  a  la  re- 
cherche des  éléments  dont  le  rôle  est  indispensable,  et  que  l'on  est 
souvent  appelé  à  rencontrer  dans  les  sols  en  proportion  insuffisante. 

Pour  figurer  le  résultat  des  analyses  chimiques,  nous  avons  adopté 
le  dispositif  proposé  par  M.  Duclos,  et  qui  consiste  en  ceci  :  autour 
de  chacun  des  cercles  noirs  marquant  sur  nos  cartes  le  point  de 
prélèvement  des  échantillons  de  terre,  est  tracé  un  petit  carré  divisé 
verticalement  en  deux  parties  :  Tune,  à  gauche,  où  sont  figurés,  à 
l'aide  de  teintes  conventionnelles  :  vert,  rouge,  bleu,  l'azote,  l'acide 
phosphorique,  la  potasse;  sur  l'autre,  à  droite,  est  représentée  en 
jaune,  la  chaux.  Chacune  des  divisions  horizontales  delà  partie  gau* 
che  équivaut  à  un  demi-millième  des  trois  éléments,  et  chacune  des 
divisions  de  la  partie  droite  vaut  un  demi-centième  de  chaux.  La 
nécessité  de  ces  deux  échelles  s'est  imposée,  parce  que,  très  fré- 
quemment, à  côté  de  proportions  minimes  d'azote,  d'acide  phos- 
phorique et  de  potasse,  nous  rencontrons  des  quantités  considéra- 
bles de  chaux  ;  une  échelle  unique  nous  eût  contraints  à  donner  à 
nos  petits  tableaux  des  dimensions  exagérées,  qui  eussent  nui  cer- 
tainement h  la  clarté  de  nos  cartes.  Nous  pouvons  donc,  dans  les 
limites  de  nos  tableaux,  figurer  facilement  et  sans  le  concours  d'au- 
cun chiffre  le  résultat  de  nos  analyses  ;  normalement,  nous  pouvons 
représenter  une  richesse  en  azote,  acide  phosphorique  et  potasse 
de  trois  millièmes  et  une  teneur  en  chaux  de  six  centièmes.  Loi*sque 
ces  limites  ne  sont  pas  suffisantes,  nous  disposons  parallèlement 
plusieurs  bandes  de  la  même  nuance,  et  leur  addition  donne  direc- 
tement la  richesse  cherchée. 

Enfin,  pénétrés  de  toute  l'importance  qu'il  convient  d'attacher  à 
la  nature  physique  du  sol,  nature  qui  donne  au  praticien  de  pré- 
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cieuses  indications,  sinon  quant  aux  doses  d*engrais  à  employer,  du 
moins  au  point  de  vue  de  la  nature  des  engrais  à  utiliser,  nous  avons 
pensé  que  l'agriculteur  aurait  avantage  à  être  renseigné  avec  préci- 
sion à  cet  égard  ;  nous  avons  alors  résolu  de  faire  figurer  sur  nos 
cartes  les  résultats  des  analyses  physiques  auxquelles  sont  soumises 
les  terres.  Dans  ce  but,  M.  Duclos  a  adopté,  selon  les  principes  de 
M.  Risler,  une  classification  reproduite  en  marge  des  cartes  et  qui 
permet,  à  Taide  de  trois  teintes  conventionnelles,  de  représenter 
toutes  les  combinaisons  des  sols  que  nous  pouvons  pratiquement 
rencontrer. 

Ainsi  comprises,  ces  cartes  offrent  un. grand  intérêt  pour  l'agri- 
culteur, en  ce  sens  qu'elles  lui  permettent  d'avoir  sous  les  yeux  et 
dans  un  même  ensemble  la  formation  géologique  de  son  sol,  la  com- 
position physique  et  chimique  de  sa  terre  et  la  configuration  de  son 
territoire.  Présentés  sous  cette  forme,  les  résultats  de  nos  travaux 
possèdent  un  certain  attrait  pour  le  cultivateur  qui,  naturellement 
peu  porté  à  l'étude  de  ces  questions  abstraites,  n'attacherait  qu'une 
attention  passagère  aux  résultats  des  analyses  de  terre  si  ceux-ci 
lui  étaient  offerts  avec  toute  l'aridilé  des  données  analytiques.  Cet 
attrait  qu'éprouvent  les  cultivateurs  pour  nos  cartes  nous  est  sura- 
bondamment prouvé  par  l'empressement  avec  lequel  ils  fréquentent 
les  réunions  ou  conférences  que  nous  organisons  pour  les  initier  à 
l'interprétation  de  nos  études,  par  les  compétitions  qui  se  manifes- 
tent lorsque  nous  désignons  les  régions  où  vont  être  exécutés  nos 
travaux,  et  par  le  désir  qu'ils  témoignent  de  posséder  nos  cartes 
chez  eux. 

Pour  compléter  notre  œuvre  et  en  prévision  où  le  cultivateur 
éprouverait  quelque  embarras  pour  interpréter  les  résultats  des 
analyses,  nous  avons  organisé  un  service  de  renseignements  grâce 
auquel  il  suffit  à  l'intéressé  de  nous  indiquer  la  situation  de  son 
exploitation  sur  la  carte  et  de  nous  donner  quelques  indications  sur 
son  assolement  pour  recevoir  immédiatement  la  formule  d'engrais 
à  utiliser  en  vue  de  telle  ou  telle  culture. 

Enfin,  nous  préparons  en  ce  moment  même  des  brochures  spé- 
ciales à  chaque  commune  et  destinées  à  accompagner  les  cartes 
pour  en  faire  comprendre  l'économie.  Au  point  de  vue  pratique,  les 
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cartes  agronomiques  ont  donc  fait  leurs  preuves  dans  l'arrondisse- 
menl.  Ces  travaux,  entrepris  en  1891  avec  les  uniques  ressources 
de  la  Société  d'agriculture,  ont  pu,  depuis,  être  activés  grâce  au 
bienveillant  concours  du  ministre  de  Tagriculture  et  du  conseil  gé- 
néral de  Seine-et-Marne. 
Voici  l'état  de  nos  travaux  au  15  juillet  1895  : 


Canton  de  La  Ferté-sous-Jouarre.   . 

—  de  Grécy 

—  de  Meaux 

OOMMUVK8. 
19 

22 
10 

HBOTARKS. 
20  951 

11403 

10  900  (environ) 

Total.   .   ; 

51 

42  354 

Le  nombre  des  analyses  est  d'environ  800,  représentant  3  200 
dosages,  soit  une  analyse  par  50  hectares,  mais  il  y  a  lieu  de  déduire 
les  forêts,  les  pâturages,  les  jardins,  les  villes  et  les  villages,  les  che- 
mins, routes,  canaux,  rivières,  etc.,  représentant  environ  le  tiers  de 
la  terre  arable.  On  voit  que  nous  avons  exécuté  en  réalité  une  analyse 
par  30  hectares. 

Le  coût  des  analyses  (3  fr.  par  dosage)  atteint  10000  fr.  ; 
quant  à  la  confection  des  cartes,  la  dépense  varie  nécessairement 
selon  l'importance  du  terroir,  de  30  fr.  à  400  fr.  ;  nos  dépenses  de 
ce  chef  se  montent  à  plus  de  2000  fr. 

Dès  que  les  cartes  communales  sont  achevées  pour  un  canton, 
nous  les  groupons  et  dressons  une  échelle  moindre  de  1/20000  des 
cartes  d'ensemble,  faciles  à  consulter  et  qui,  au  point  de  vue  scien- 
tifique, sont  particuUèrement  intéressantes  en  ce  sens  qu'elles  per- 
mettent de  suivre,  sur  de  grandes  étendues,  les  formations  géologi- 
ques et  de  comparer  celles-ci  aux  analyses  chimiques. 

De  ces  comparaisons,  et  sans  entrer  dans  des  détails  locaux  qui 
seraient  ici  superflus,  il  est  permis  de  tirer  ces  conclusions  : 

i*"  Que  dans  une  même  couche  géologique,  la  nature  physique  des 
terres  est  identique,  à  très  peu  d'exceptions  près  ; 

2*"  Que  la  composition  chimique  des  sols  offre  de  grandes  analo- 
gies dans  les  mêmes  couches,  fussent-elles  très  distantes  les  unes  des 
autres,  et  montre  des  différences  excessivement  accusées  dans  des 
couches  voisines,  mais  de  formation  différente. 
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Ces  conclusions,  vérifiées  par  des  analyses  failes  sur  plus  de  40  000 
hectares,  montrent  combien  il  importe  de  subordonner  le  choix 
des  échantillons  de  terres  aux  formations  géologiques  des  terrains 
que  Ton  se  propose  d'examiner. 

En  présence  de  ces  résultats,  forte  des  encouragements  qu'elle  a 
reçus,  convaincue  des  services  qu'elle  rend  aux  cultivateurs,  la 
Société  d'agriculture  deMeaux  poursuit  activement  l'achèvement  des 
eartes  agronomiques.  Elle  effectue  ces  travaux  en  suivant  la  méthode 
dont  nous  venons  de  faire  un  court  exposé,  méthode  qui  a  reçu  l'ap- 
probation de  la  Société  nationale  d'agriculture  de  France. 

L'éminent  rapporteur  de  cette  société,  M.  Carnot,  ingénieur  des 
mines,  concluait,  en  effet,  en  1894,  àl'attribution  d'une  médaille  en 
faveur  de  l'auteur  de  ces  cartes  et  disait  : 

«  Les  cartes  communales,  à  l'échelle  du  cadastre  1/10  000,  offrent 
ç  aux  cultivateurs  ce  grand  avantage  qu'ils  peuvent  y  reconnaître 
c  l'emplacement  de  leurs  champs.  Comme  ils  y  trouvent  en  même 
c  temps,  grâce  aux  teintes  géologiques  et  aux  tableaux  d'analyses, 
c  des  indications  exactes  sur  la  composition  physique  et  chimique 
«  des  terres,  ils  peuvent,  soit  par  eux-mêmes,  soit  avec  les  con- 
«  seils  du  professeur  d'agriculture,  déterminer  la  nature  des  engrais 
€  complémentaires  à  employer  pour  leurs  cultures. 

c  On  peut  donc  dire  que  ces  cartes  sont  d'une  utilité  pratique  im- 
f  médiate.  La  Société  d'agriculture  de  Meaux  les  a  mises  à  la  portée 
€  de  tous,  en  en  faisant  afficher  des  exemplaires  dans  la  mairie  et 

<  dans  l'école  de  chaque  commune...  > 

Cette  méthode  recevait,  la  même  année,  une  sanction  non  moins 
précise  à  la  Société  d'encouragement  à  l'industrie  nationale.  Par 
l'organe  de  son  rapporteur,  M.  Risler,  elle  attribuait  un  grand  prix 
à  la  Société  d'agriculture*  de  Meaux.  €  On  peut  en  conclure,  disait 
«  M.  Risler,  que  si  l'épreuve  faite  dans  le  canton  de  La  Ferté-sous- 
«  Jouarre  a  bien  réussi,  elle  réussira  à  plus  forte  raison  dans  les 

<  pays  dont  la  constitution  géologique  est  plus  simple,  par  exemple 
<ï  dans  les  communes  qui  se  trouvent  en  pleine  Brie,  ou  sur  les  pla- 

<  teaux  de  l'Artois,  du  pays  de  Caux,  etc..  Ces  cartes  sont  des  mo- 
«  dèles  qui  sont  dignes  d'être  imités  partout...  ^ 

Préconisés  en  termes  aussi  formels  et  par  des  savants  aussi  auto- 
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risés,  nos  travaux  sonl  aujourd'hui  imités  en  bien  des  lieux.  De  lous 
les  points  de  la  France,  des  régions  les  plus  éloignées  de  l'Europe, 
nous  arrivent  des  demandes  de  cartes  et  de  renseignements,  éma- 
nant de  personnes  désireuses  d'étendre  à  leur  pays  les  bienfaits  de 
ces  études. 

Aussi,  en  présence  du  grand  mouvement  qui  s'accentue  aujour- 
d'hui en  faveur  des  cartes  agronomiques,  croyons-nous  devoir  sou* 
mettre  à  l'appréciation  des  éminents  représentants  de  la  science 
agronomique  internationale  le  principe  de  nos  études  et  quelques 
spécimens  de  nos  travaux. 

Conclusions. 

Le  Congrès  international  reconnaît  l'utilité  incontestable  des  cartes 
agronomiques  qui,  en  donnant  des  indications  exactes  sur  la  compo- 
sition physique  et  chimique  du  sol,  permettent  aux  cultivateurs  de 
déterminer  la  nature  des  engrais  à  employer. 
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Le  choix  à  faire  entre  les  nombreuses  substances  chimiques  pou- 
vant servir  à  stériliser  les  matières  contenues  dans  les  fosses  d'aisan- 
cesy  à  purin  y  etc.,  n'est  pas  moins  important  au  point  de  vue  de 
l'agriculture  qu'au  point  de  vue  de  Thygiëne  prophylactique. 

Mais,  si  Ton  est  à  peu  près  fixé  sur  la  valeur  pratique  des  divers 
désinfectants  préconisés  jusqu'ici,  on  ne  connaît  guère  l'action  que 
leur  mélange  avec  les  engrais  pourrait  exercer  sur  la  végétation  des 
plantes  agricoles. 

Grâce  au  concours  bienveillant  du  savant  directeur  de  la  station 
agronomique  de  l'État  à  Gembloux,  nous  avons  pu  instituer  quelques 
recherches  expérimentales  sur  cette  question.  Les  résultats  auxquels 
nous  sommes  arrivés  nous  mettent  à  même  d'indiquer  aux  agricul- 
teurs les  substances  dont  l'emploi,  à  titre  désinfectant,  peut  leur  être 
recommandé. 

Tous  les  corps  doués  de  propriétés  germicides  sont  loin,  en  effet, 
de  leur  convenir.  Il  faut  éliminer  à  priori  certains  désinfectants  dont 
l'usage  est  très  répandu,  mais  qui  diminuent  singulièi'ement  la  va- 
leur fertilisante  des  engrais  liquides.  Il  est  clair  que  l'addition  de 
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chai^  éteinte,  d'hypochlorile  ou  chlorure  de  chaux,  etc.,  à  des  ma- 
tières de  vidanges,  du  purin,  expose  à  des  pertes  considérables  en 
ammoniaque.  Au  point  de  vue  agronomique,  les  meilleurs  désinfec- 
tants sont  ceux  à  réaction  acide  ou,  tout  au  moins,  neutre. 

Heureusement,  Texpérience  récente  des  hygiénistes  tend  de  plus 
en  plus  à  mettre  les  exigences  de  la  santé  publique  d'accord  avec 
les  intérêts  agricoles.  Dans  un  intéressant  mémoire,  publié  par  les 
Annales  de  l' Institut  Pasteur,  M.  le  docteur  Vincent*  nous  apprend 
qu'il  n'a  pas  trouvé  à  la  chaux  l'efficacité  qu'on  a  proclamée  dans 
ces  deraières  années.  11  a  fallu  200  gr.  de  lait  de  cbaux  à  1  :  5  pour 
stériliser  un  litre  de  selles  normales. 

Uhypochlorite  de  chaux  ou  chlorure  de  chaux  du  commerce,  ré- 
habilité récemment  par  Jàger,  Nissen,  Chamberland  et  Fernbach, 
lui  a  donné  des  résultats  variables  suivant  la  nature  des  matières 
fécales,  leur  état  plus  ou  moins  avancé  de  fermentation.  Il  semble 
que  les  ammoniaques  composées  neutralisent  en  paitie  le  chlore  et 
entravent  l'action  germicide. 

Quant  8^  sublimé,  que  certains  hygiénistes  persistent  à  recom- 
mander à  cause  de  son  pouvoir  germicide  théoriquement  si  élevé, 
il  est  reconnu  sans  valeur  aujourd'hui  pour  la  désinfection  des  ma- 
tières de  vidanges,  du  purin,  etc.  A  leur  contact,  il  se  décompose  en 
corps  inaclifs.  Nous  avons  pu  constater  les  effets  nuls,  sur  le  dévelop- 
pement de  plantes  fourragères,  d'anosages  répétés  avec  des  engrais 
additionnés  de  quantités  colossales  de  sublimé. 

Enfin,  il  est  d'autres  désinfectants,  appartenant  à  la  série  aroma- 
tique et  très  recommandables  à  ceitains  points  de  vue,  qui  n'entrent 
pas  dans  la  pratique  courante  à  cause  de  leur  prix  élevé.  L'acide 
phénique  cristallisé,  par  exemple,  la  créoline  ou  crésyl,  le  lysol,  le 
solvéol,  etc.,  conviennent  parfaitement,  sans  doute,  pour  stériliser 
des  selles  pathologiques.  Leur  emploi,  suivant  les  prescriptions  delà 
désinfection  privée,  donne  toute  sécurité,  mais  ils  ne  se  prêtent 
guère  à  la  stérilisation  du  contenu  des  fosses  d'aisances,  des  réservoirs 
à  purin,  etc.  Cette  désinfection  coûterait  15  à  20  fr.  le  mètre  cube 


1.  Sur  la  désinfection  des  mcUières  fécales,  normales  et  pathologiques  {Ann, 
de  V Institut  Pasteur,  janvier  1895.) 
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par  la  créoline^  le  lysol  ;  90  à  95  fr.  par  l'acide  phénique  chimique- 
ment pur. 

L'acide  phénique,  le  lysol  ont  cependant  servi  à  quelques  essais, 
bien  que  nous  reconnaissions  leur  usage  comme  très  onéreux. 

Nos  expériences  ont  porté  sur  sept  substances  désinfectantes, 
ajoutées  dans  les  proportions  de  1,  1.5  et  3  p.  100  à  de  l'engrais 
liquide.  Des  échantillons  de  ces  mélanges,  consei*vés  pendant  vingt- 
quatre  heures  à  15""  en  flacons  stérilisés,  ont  été  soumis  à  l'analyse 
bactériologique.  M.  Peterraann  a  bien  voulu  se  charger  des  essais 
de  culture  en  terrains  arrosés  avec  les  engrais  traités  par  ces  désin- 
fectants. La  fumure  a  été  répandue  sur  les  champs  d'expériences 
dans  les  proportions  ordinaires,  à  raison  de  20  mètres  cubes  à 
l'hectare. 

Dans  une  première  série,  les  parcelles  d'essais  ont  été  ensemencées 
avec  une  plante  superficielle  :  la  betterave.  Pour  une  deuxième,  on  a 
choisi  une  plante  à  racine  profonde  :  le  maïs. 


Les  résultats  de  l'addition  des  substances  désinfectantes  à  l'engrais, 
après  vingt-quatre  heures  de  mélange,  sont  résumés  dans  le  tableau 
suivant  : 


Matières  Técales  non  traitées 

—  +  acide  suirurique  (à  66**) 

—  +  sulfate  de  cuivre  .   .   . 

—  -f»  sulfate  de  zinc.   .   .    . 

—  -h  chlorare  de  zinc  .   .   ,   .  j 

—  +  acide  phénique  cristallisé,   j 

—  +  lysol 

—  +  sulfate  de  fer | 

ANi^.  SCIENCE  AOROX.  —  2*^  SÉRIE.  —  1896 


VOMBRI    Dl    COIiONiaS 

(par  centimôftre  cube). 

Mélange 
1  p.  100. 

Mélange 
1.5  p.  100 

Mélange 
à 
.      2  p.  100. 

7  896  000 

I» 

» 

6  720  000 

» 

» 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

8 

0 

0 

2 

0 

0 

7 

0 

0 

3 

0 

0 

53 

0 

0 

48 

0 

0 

980 

10 

0 

1  176 

12 

0 

43  860 

8  090 

1  l 

2  003 

36  288 

9  010 

3  508 

.  —  I. 

18 
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Il  résulte  de  cette  expérience,  qu'à  la  dose  de!  p.  400  l'acide  sul- 
furique  seul  a  produit  une  destruction  de  tous  les  microorganismes 
en  vingt-quatre  heures,  tandis  que  le  sulfate  de  cuivre,  le  sulfate  de 
zinc  et  le  lysol  en  ont  laissé  survivre  deux  à  huit  par  centimètre 
cube. 

Les  mélanges  à  1 .5  et  à  â  p.  100,  au  contraire,  donnent  une 
désinfection  complète,  ceux  effectués  avec  du  sulfate  dé  fer  exceptés. 
Ce  résultat  n'a  rien  de  surprenant,  puisqu'il  est  bien  établi  que  le 
sulfate  de  fer  est  un  désodorisant  sans  pouvoir  germicide  réel. 

Nous  ne  nous  croyons  pas,  néanmoins,  obligé  de  proposer  des 
mélanges  à  2  p.  100  ;  en  pratique,  les  matières  de  vidange  contenant 
des  microbes'  pathogènes  doivent  être  rendues  inoffensives,  après 
vingt-quatre  heures,  dans  des  mélanges  à  i  p.  iOO. 

Le  i*' juin  courant,  M.  Petermann  nous  informait  que  les  bette- 
raves et  le  maïs,  plantés  dans  les  parcelles  ayant  reçu  de  l'engrais 
désinfecté,  avaient  parfaitement  levé  et  sans  le  moindre  retard  com- 
parativement aux  parcelles  témoins. 

Au  i5  juillet,  les  végétations  de  ces  deux  plantes  agricoles  étaient 
splendides  et  il  était  clair  qu''aucune  ne  s'est  ressentie  de  l'application 
des  désinfectants  à  la  dose  de  1  p.  100. 

Une  nouvelle  série  d'essais  de  germination  a  été  instituée  par  la 
suite  dans  des  terrains  engraissés  avec  du  purin  additionné  des  mêmes 
matières  désinfectantes  à  la  dose  de  1.5  et  2  p.  100,  dose  qui  donne 
une  stérilisation  complète  de  l'engrais.  La  levée  a  été  partout  nor- 
male. 

On  peut  conclure  de  nos  expériences  que  les  engrais  liquides,  dé- 
sinfectés au  m^yen  de  substances  tris  actives  au  point  de  vue  bâclé-- 
riologique,  telles  que  le  sulfate  de  cuivre,  de  zinc,  le  lysol,  etc.,^ 
gardent  leurs  propriétés  fertilisantes  et  n'exercent  aucune  action 
nuisible  sur  la  végétation. 

Le  sulfate  de  cuivre  et  le  sulfate  de  zinc  convienneiit  surtout  pour 
cette  désinfection  à  la  dose  de  20  kilogr.  pour  20  mètres  cubes  de 
matières  de  vidanges,  purin,  etc,  chaque  fois  qu'il  s'agit  d'une  utili- 
sation agricole  des  excréments. 
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L'usage  du  sulfate  de  zinc,  environ  20  p.  iOO  moins  cher  que  le 
sulfate  de  cuivre,  mérite  particulièrement  d'être  proposé. 

Quant  à  Facide  sulfurique,  encore  moins  cher  et  plus  actif,  il  est 
d'un  emploi  trop  difficile  et  trop  dangereux  dans  les  ménages,  les 
fermes,  etc.,  pour  qu'on  puisse  le  recommander. 
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LUTTE  CONTRE  VOCNERIA  DISPAR 

AUX  ÉTATS-UNIS 
Par  E.  HENRT 

CRABGé  D>  COURS  A  L'AcOLR  NATIOSTALK  FOBBSTXÀRB 


Si  rArnérique  a  gratifié  le  Vieux  Monde  d'un  certain  nombre 
d'insectes  dont  il  se  serait  fort  bien  passé,  tels  que  le  Doryphora  de 
la  pomme  de  terre  ou  le  trop  fameux  Phylloxéra  qui  a  détniit  nos 
meilleurs  vignobles,  celui-ci,  ne  voulant  pas  mériter  le  reproche 
d'ingratitude,  lui  a  réexpédié  maintes  bestioles  nuisibles  dont  la  plu- 
part (et  c'est  là  un  fait  fort  intéressant)  se  reproduisent  mieux  qu'en 
Europe  et  atteignent  très  communément  un  degré  de  nocuité  qu'on 
ne  leur  voit  qu'exceptionnellement  dans  leur  pays  d'origine.  Citons, 
par  exemple,  parmi  les  insectes  agricoles,  la  Cecidomyia  destructor, 
le  Hessian-Fly  des  Américains  qui  prétendent  que  ce  diptère  mal- 
faisant dont  les  larves  détruisent  les  semailles  de  céréales  a  été 
introduit  avec  les  bagages  des  troupes  hessoises  en  1776,  la  Pieris 
rapœ  L.  bien  plus  nuisible  aux  choux  en  Amérique  qu'en  Europe, 
le  Diplosis  iritici  Kirby  dont  la  somme  des  dégâls  dans  toute  l'Eu- 
rope n'approche  pas  de  ceux  qu'il  a  commis  aux  États-Unis  (75  mil- 
lions pour  le  seul  État  de  New- York  en  1854),  le  Crioceris  asparagi 
L.,  VAntlirenus  scrophulariœ  L.,  presque  indifférenls  en  Europe, 
extrêmement  dommageables  aux  États-Unis;  parmi  les  insectes 
forestiers,  le  Nemaltcs  ventricosus  HarLy  tenlhrède  dont  la  larve 
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dévore  les  aiguilles  des  mélèzes,  une  petite  chrysomèle»  la  Galeruca 
xanthomelœna  importée  d'Europe  vers  1837,  qui  ne  laisse  des 
feuilles  d'orme  que  les  nervures,  et  enfin  VOcneria  dispar,  le  Bom- 
byx disparate  des  forestiers  français,  introduit  vers  1870  et  qui» 
depuis  cinq  ans,  est  un  véritable  fléau  pour  l'État  de  Massachusetts,. 
à  un  tel  point  que  les  pouvoirs  publics  ont  dû  prendre  des  mesures 
énergiques  et  faire  de  grands  sacrifices  pécuniaires  pour  sauver  la 
végétation* 

Nous  avons  déjà  dit  ici  même*  avec  quelle  décision,  quelle  union, 
quelle  volonté  d'aboutir  les  Américains  du  Nord  ont  organisé  la  lutte 
contre  ces  légions  de  petits  ennemis,  ces  destructive  pests,  suivant 
leur  énergique  expression,  qui  dévastent  leurs  champs  et  leurs  bois 
et  pullulent  à  ce  point  que,  dans  quelques  contrées,  leurs  fréquentes 
invasions  ont  forcé  à  renoncer  à  certaines  cultures.  Comme  preuve 
à  l'appui  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  relater  ce  qui  vient 
d'être  fait  et  ce  qui  se  fait  encore  dans  l'État  de  Massachusetts  en 
vue  de  détruire  le  dernier  des  insectes  cités.  Il  y  a  là  un  bel  exemple 
dont  la  vieille  Europe  ferait  bien  de  profiter,  le  cas  échéant,  et  c'est 
à  ce  titre  surtout  que  nous  demandons  aux  lecteurs  des  Annales  la 
permission  de  les  entretenir  quelque  temps  des  tribulations  des  agri- 
culteurs du  Massachusetts. 

Il  existe  en  Europe  dans  la  vaste  tribu  des  Bombycides  une  espèce 
bien  connue  de  tout  le  monde  et  qu'on  appelle  vulgairement  le  Zig- 
zag ou  grosse  Éponge  ou  encore  le  Bombyx  disparate.  Ces  trois  dé- 
signations rappellent  les  caractères  les  plus  saillants  de  ce  papillon 
dont  le  nom  scientifique  qui  était  autrefois  Bombyx  dispar  est  de- 
venu, après  le  démembrement  légitime  du  trop  vaste  genre  Bombyx, 
Liparis  ou  Ocneria  dispar.  Son  nom  spécifique  lui  vient  de  son  di- 
morphisme  sexuel  si  marqué  qu'on  ne  croirait  jamais,  au  premier 
abord,  que  le  mâle  et  la  femelle  appartiennent  à  la  même  espèce. 

La  femelle  (pi.  I,  fig.  i  et  2),  beaucoup  plus  grosse  que  le  mâle, 
extraordinairement  lourde  et  paresseuse,  a  les  ailes  d'un  blanc  sale  ; 
les  antérieures  portent  quatre  lignes  noirâtres,  transverses,  en  zig- 


1.  Voir  dans  les  Annales,  année  1891,  t.  I,  p.  110-118:  Les  Insectes  nuisibles 
au  Canada. 
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zag;  son  abdomen  énorme,  gonflé  d'œufs,  se  termine  par  un  gros 
bourrelet  de  poils  qui  fournit  le  feutre  où  sont  plongés  les  œufs. 
Le  mâle  (pi.  I,  flg.  3  et  4),  plus  petit,  a  le  corps  très  grêle  et  d'un 
gris  brunâtre  avec  les  ailes  de  même  teinte  ;  les  antérieures  pré- 
sentent aussi  des  bandes  noires  en  zig-zag,  plus  ou  moins  nettes.  Ses 
antennes  sont  fortement  pectinées,  comme  chez  tous  les  Liparines, 
tandis  que  celles  de  la  femelle  sont  simplement  dentées  en  scie. 
Mâles  et  femelles  éclosent  de  leurs  chrysalides  noires  et  poilues  (pi.  I, 
fig.  5)  au  mois  d'août  et  n'ont  pas  de  spiritrompe^  Tandis  que  le 
mâle,  très  mobile,  voltige  avec  facilité,  la  femelle  indolente  se  traîne 
péniblement  sur  les  troncs  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  fécondée;  elle  se 
met  alors  à  pondre,  soit  sur  les  écorces,  soit  sur  les  murs,  mais  tou- 
jours dans  des  endroits  abrités*,  un  grand  nombre  d'œufs  sphériques, 
souvent  de  300  à  400  (représentés  grossis,  pi.  I,  fig.  9  et  10).  Elle 
commence  par  étendre  une  première  couche  de  feutre  formé  des 
poils  arrachés  au  bourrelet  anal,  puis  une  couche  d'œufs,  une  nou- 
velle couche  de  poils  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  achevé 
sa  ponte  qui  forme  alors  une  masse  ovale,  de  3  à  4  centimètres, 
brune,  molle,  semblable  à  une  éponge  (pi.  I,  fig.  8),  ce  qui  lui  a 
valu  l'un  de  ces  noms  vulgaires  (la  grosse  éponge).  Les  œufs  ainsi 
abrités  passent  l'hiver  et  les  chenilles  éclosent  au  commencement 
de  mai.  Complètement  noires  jusqu'à  la  première  mue,  elles 
restent  bien  plus  longtemps  en  amas  (en  miroir,  comme  disent  les 
Allemands)  que  celles  de  l'espèce  voisine  (t.  monacha).  Ce  n'est 


1 .  Cette  partienlarité,  commone  chez  les  Bombycides,  mérite  d'être  signalée,  car 
elle  a  la  plus  grande  influence  sur  les  mœurs  du  papillon.  Si  nous  comparons  les  deux 
grandes  familles  des  Bombycides  et  des  Noctuélides,  nous  voyons  que  ceux-ci,  pour- 
vus d'une  spiritrompe,  vivent  plus  longtemps  et  sont  tenus,  pour  les  besoins  de  leur 
alimentation,  de  rester  dans  le  voisinage  des  fleurs  qu'ils  visitent.  Ils  y  déposent  leurs 
œufs  isolément,  aussi  la  grande  majorité  des  Noctuelles  s'attaque  aux  plantes  herbacées, 
tandis  que  les  Bombycides  ne  sont  pas  liés  aux  fleurs  par  ce  besoin  de  nourriture,  et 
confient  d'habitude  leurs  œufs  pondus  en  masse  à  des  végétaux  ligneux.  20  p.  100  4 
peu  près  des  Bombycides  ont  un  intérêt  forestier,  tandis  qu'on  en  trouve  à  peine 
1  p.  100  chez  les  Noctuélides. 

2.  Elle  semble  se  préoccuper  fort  peu  de  Tendroit  où  elle  dépose  ses  œufs  ;  cette 
indifférence,  si  rare  chez  les  insectes,  est  Justifiée  par  la  polyphagie  extraordinaire  des 
chenilles.  On  trouve  des  pontes  sur  tous  les  objets  possible  (bois  mort,  rochers,  murs, 
même  dans  Tintérfeur  des  habitations). 
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qu'une  semaine  et  quelquefois  deui  ou  troisaprèsl'éclosion  qu'elles 
grimpent  le  long  du  tronc  sur  les  arbres  feuillus,  quels  qu'ils  soient, 
et  les  dépouillent  parfois  complètement  des  feuilles  alors  jeunes  et 
tendres  qui  viennent  de  s'épanouir  ;  c'est  précisément  à  ce  moment 
que  la  pâture  des  chenilles  est  la  plus  nuisible  parce  que  l'arbre 
vient  d'épuiser  une  partie  de  ses  réserves  pour  le  développement 
des  feuilles  qui  se  trouvent  détruites  avant  qu'elles  aient  eu  le  temps 
de  les  reconstituer.  C'est  une  des  espèces  les  plus  largement  poly- 
phages  que  l'on  connaisse  ;  elle  se  nourrit  au  besoin  des  feuilles  des 
plantes  herbacées  et  des  aiguilles  des  résineux  ;  on  Ta  même  vue  sur 
des  arbres  exotiques,  tels  que  le  néflier  du  Japon  (Eriobothria  ja- 
ponica)j  le  faux  poivrier,  etc. 

«  Si  le  chemin  qu'elles  ont  à  faire  pour  gagner  la  cime  est  trop 
long,  dit  Altum^,  on  les  voit  monter  et  descendre  jusqu'à  ce  qu'elles 
se  résignent  à  se  nourrir  des  plantes  herbacées.  Beaucoup  de  che- 
nilles, nées  en  des  lieux  impropres,  meurent  avant  d'avoir  trouve 
de  pâture.  Ce  sont  les  feuilles  de  la  plupart  des  arbres  feuillus  qui 
leur  conviennent  le  mieux  (chênes,  charmes,  arbres  fruitiers,  tilleuls, 
peupliei^,  saules,  bouleaux)  ;  elles  attaquent  aussi  les  résineux  (sa- 
pins, mélèzes,  pins  sylvestres,  pins  Weymouth)  mais  seulement  en 
cas  de  nécessité,  sauf  peut-être  pour  le  mélèze.  Les  airelles,  les 
fraisiers,  les  fougères  même  peuvent  leur  servir  de  nourriture.  Elles 
mangent  énormément  comme  tous  les  Liparides,  moins  pourtant 
que  le  L.  moruichaé  > 

Vers  la  mi-juillet  la  chenille  est  adulte  et  prête  pour  la  nymphose. 
Elle  mesure  alors  5  à  6  centimètres  de  longueur  et  se  reconnaît 
aisément  à  sa  tête  très  épaisse  et  d'un  brun  grisâtre  comme  le  corps 
qui  est  muni  d'une  raie  dorsale  plus  claire  et  orné  de  mamelons  pi- 
ligères  bleus  sur  les  cinq  premiers  anneaux,  rouges  sur  les  suivants 
(voir  pi.  I,  fig.  6  et  7)*.  Au  moment  de  la  nymphose,  elle  tend  quel- 


1.  Zur  Lebensweise  und  Vertilgung  des  Schwammspinners  {Zeitschrift  fur 
For  A"  und  Jagdwesen,  1888,  p.  6o-72). 

2.  (Test  elle  que  Réaamur  désigne  sous  le  nom  de  chenille  à  oreilUs  de  Heure 
(Voir  les  Insectes,  t.  II).  Ce  sagace  obsenrateur  décrit  très  exactement  les  formes  si 
dissemblables  des  papillons  mâles  et  femelles  ainsi  que  les  mœurs  de  l'insecte  à  ses 
diverses  phases  qu'il  connaît  fort  bien. 
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ques  fils  entre  les  fissures  des  écorces.  Sa  chrysalide  est  très  sen- 
sible ;  elle  se  tortille  dès  qu'on  la  saisit.  Le  papillon  éelôt  au  bout 
de  trois  semaines  environ.  La  femelle  a  d'ordinaire  6  centimètres 
d'envergure  comme  on  le  voit  sur  la  planche  I  où  elle  est  repré- 
sentée en  grandeur  naturelle  ;  mais  elle  peut  n'avoir  exceptionnel- 
lement que  la  moitié  de  ces  dimensions  quand  elle  a  manqué  de 
nourriture. 

UOcneria  dispar  est  une  espèce  très  commune  dans  l'Europe 
moyenne  et  méridionale  ainsi  que  dans  le  nord  de  l'Afrique.  II  ap- 
partient à  la  catégorie  de  ces  papillons  à  vaste  habitat  qui  laissent 
passer  10-20  ans  avant  de  se  montrer  à  nouveau  en  masse  sur  leur 
ancien  terrain  d'invasion.  Il  pullule  rapidement,  parfois  sur  un 
espace  très  limité,  y  vit  plusieurs  années,  trois  ou  quatre  et  jusqu'à 
six  et  disparaît  pour  ainsi  dire  complètement.  C'est  ce  qui  arrive 
aussi  pour  les  autres  espèces  de  papillons,  mais  pas  au  même  degré 
que  chez  les  Bombycides;  nous  pouvons  citer  à  cet  égard  Bombyx 
neuslria,  B.  lanestris,  Liparis  monacha,  L.  salicis,  L.  chrysorrhœa, 
Dasychirapudibunda,  Lasiocampapini,  Cnethocampaprocessionea, 
etc..  VOcneria  dispar  l'emporte,  à  ce  point  de  vue,  sur  tous  ses 
congénères.  Ceci  tient  à  la  lourdeur  extrême  et  à  la  paresse  de  la 
femelle  qui  dépose  ses  œufs  en  un  seul  tas  près  du  lieu  même  de 
son  éclosion,  si  bien  qu'avec  des  circonstances  favorables  (tempéra- 
ture, absence  d'ennemis,  nourriture  abondante)  l'insecte  se  multiplie 
vite  en  masse  sur  ce  point.  S'il  existe  plusieurs  de  ces  points  dans 
un  canton  de  forêt,  on  a  bientôt  une  invasion  calamiteuse  d'autant 
plus  que,  par  les  grands  vents,  les  jeunes  chenilles  se  laissent 
pendre  au  bout  d'un  fil  et  sont  ainsi  portées  d'un  arbre  à  l'autre, 
étendant  le  fléau  uniformément  sur  tout  le  canton.  La  terminaison 
brusque  de  ces  invasions  s'exphque  comme  leur  apparition.  Ces 
chenilles  ont  des  parasites  qui,  se  multipliant  plus  vite  qu'elles 
encore,  en  ont  raison  au  bout  de  peu  de  temps.  Les  ichneumonides 
et  les  tachinaires  nous  rendent  ici  les  plus  grands  services.  Les  autres 
ennemis  (calosome,  coucou,  mésange,  chauve-souris,  etc.)  déciment 
bien  par  places  les  chenilles,  les  œufs,  les  nymphes  ouïes  papillons, 
mais  les  ichneumonides  seuls  peuvent  amener  une  destruction 
complète. 
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Voici  les  invasions  que  j'ai  pu  relever  dans  le  courant  de  ce 
siècle. 

La  plus  ancienne  est  celle  de  1817  qui  sévit  dans  le  midi  de  la 
France.  On  lit  dans  les  journaux  à  la  date  du  14  juillet  1817  :  c  Les 
beaux  chênes-liëge  qui  s'étendent  de  Barbaste  jusqu'à  la  ville  de 
Podenas  sont  détruite  d'une  façon  désespérante  par  la  chenille  du 
Liparis  dispar.  Après  avoir  dévoré  non  seulement  les  feuilles  des 
chénes-liège,  mais  encore  les  glands  de  cette  année  et  ceux  de  l'an 
prochain,  la  chenille  a  fait  sa  proie  de  nos  champs  de  maïs  et  de 
millet,  de  nos  herbages  et  de  tous  nos  arbres  fruitiers  en  général. 
Les  habitations  voisines  des  arbres  sont  remplies  de  ces  insectes  et 
ne  peuvent  plus  servir  de  résidence  aux  malheureux  propriétaires. 
Les  vignes  elles-mêmes  qui  poussent  disséminées  çà  et  là  sur  notre 
sol  sablonneux  n'ont  pas  été  épargnées.  » 

En  1868,  plus  de  60  hectares  de  bois  de  chêne  furent  complète- 
ment défeuillés.  «  Dans  les  forêts  de  chênes-liège  de  l'Edough  (dé- 
partement de  Constantine),  dit  M.  Lamey\  les  ravages  de  ces 
chenilles  se  sont  étendus  sur  près  de  2  000  hectares  en  1877.  En 
Espagne,  les  dévastations  atteignent  des  proportions  encore  plus 
considérables,  si  nous  nous  en  rapportons  à  l'intéressante  et  curieuse 
élude  publiée  par  D.  Antonio  Garcia  Maceira  sur  les  invasions  de  la 
Lagarta  (nom  espagnol  de  la  chenille)  dans  la  province  de  Sala- 
manca.  Dans  ce  mémoire  {Estudio  de  la  invasion  en  los  montes, 
etc..  Madrid,  1885)  l'auteur  donne  un  tableau  graphique  indiquant 
la  marche  de  l'invasion  durant  les  années  1860  à  1883,  duquel  il 
ressort  que,  malgré  quelques  arrêts,  l'invasion  a  suivi  une  progres- 
sion croissante  ;  de  3  500  hectares  en  1860,  les  ravages  se  sont  élevés 
jusqu'à  14500  hectares  en  1881  pour  retomber  à  9000  hectares  en 
1882  et  à  6000  hectares  en  1883.  D.  Maceira  estime  le  total  des 
surfaces  ravagées  durant  cette  période  de  24  ans  à  167  500  hectares 
et  le  dommage  causé  à  100  millions  de  réaux,  soit  environ  25  mil- 
lions de  francs.  » 

En  1880,  sur  les  pentes  du  mont  Ventoux  et  en  1887  en  Savoie, 


1.  Le  chêne-liège,  sa  culture  et  son  exploitation,  par  À.  Lamey,  conserYateur  des 
forêts  en  retraite,  Berger-Levrault  et  G'%  1893,  p.  187. 
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le  L.  dispar  se  multiplia  d'une  façon  extraordinaire  et  causa  de 
sérieux  dommages. 

En  Croatie^  les  dégâts  commis  par  les  chenilles  se  remarquèrent 
dès  1886,  augmentèrent  chaque  année  et  devinrent  en  1889  une 
véritable  calamité.  Les  frênes  et  les  noyers  étaient  épargnés.  Le 
dommage  consista  dans  une  diminution  de  la  production  ligneuse  et 
de  la  récolte  en  foin,  céréales  et  fruits. 

Le  L.  dispar*  se  répandit,  comme  le  L.  monacha,  en  telle  quan- 
tité dans  la  Dalmatie  en  1890  qu'à  cause  des  chenilles  les  troupeaux 
ne  pouvaient  paître  presque  nulle  part  sans  danger  flagrant  pour 
leur  santé.  Les  ravages  commencèrent  sur  les  chênes,  puis  conti- 
nuèrent sur  les  frênes  à  fleur,  les  charmes,  les  arbres  fruitiers,  les 
herbes  et  le  maïs.  En  1891  la  chenille  disparut. 

Dans  le  gouvernement  de  Saratow,  les  forêts  de  chêne  furent 
entièrement  défeuillées  sur  une  grande  étendue  dans  Tété  de  1893 
par  VOcneria  dispar  et  beaucoup  d'arbres  moururent  en  cime. 

Voilà,  à  peu  près,  tous  les  méfaits  importants  dont  notre  insecte 
s'est  rendu  coupable  depuis  un  siècle.  Aucun,  sauf  peut-être  celui 
dont  a  soufl^ert  l'Espagne,  n'approche  de  ce  qu'il  est  en  train  de 
commettre  dans  le  nord  des  États-Unis.  L'État  de  Massachusetts, 
un  des  plus  petits  de  l'Union  (21500  kilomètres  carrés,  soit  à  peu 
près  la  surface  de  la  Lorraine)  avec  Boston  pour  capitale,  est  situé 
sur  le  rivage  de  l'Atlantique  entre  le  42'  et  le  43'  parallèles  nord, 
c'est-à-dire  à  la  latitude  de  l'extrême  midi  de  la  France.  Depuis 
1888  le  pays  au  nord  de  Boston  est  envahi  sur  une  étendue  d'en- 
viron 200  milles  carrés  (520  kilomètres  carrés,  environ  la  super- 
ficie du  département  de  Meurthe-et-Moselle)  par  VOcneria  dispar 
à  des  degrés  variables  mais  avec  une  telle  intensité  sur  le  tiers 
de  cette  surface  que  les  pouvoirs  publics  durent  prendre  des  me- 
sures législatives  spéciales  et  organiser  tout  un  système  de  défense 
contre  cet  ennemi  qui  menaçait  de  détruire  toute  la  végétation. 
Le  Sénat  et  la  Chambre  des  représentants  confièrent  au  bureau 
de  l'agriculture  le  soin  de  former  une  commission  {the  gypsy 


1.  ŒsterreichiscJie  Forstzeitung,  1890,  n*  5,  p.  28. 

2.  Centrallflatt  Jûr  des  gesammte  Forstu^esen,  1891,  p.  447. 
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moth  *  Commission)  chargée  d'examiner  retendue  et  Tintensîté  du 
mal  ainsi  que  les  moyens  de  le  combattre,  de  faire  appliquer  les 
meilleurs  procédés  destructifs,  de  répartir  les  indemnités  votées 
par  l'État  à  cet  effet  et  de  rendre  compte  chaque  année  à  la  Lé- 
gislature de  l'emploi  des  fonds  et  de  l'état  de  la  question.  Cette 
commission  élabore  les  règlements  d'administration  publique  con- 
cernant le  L.  dispar  et  choisit  le  directeur  des  travaux  dont  les 
fonctions  consistent  à  organiser  et  surveiller  les  escouades  d'ou- 
vriers employés  à  la  destruction  de  l'insecte.  Chacune  d'elles  ayant 
à  sa  tète  un  inspecteur  a  un  champ  d'action  parfaitement  déli- 
mité. C'est  le  directeur  aussi  qui,  avec  l'entomologiste  de  la  com- 
mission, expérimente  les  divers  procédés,  désigne  et  fait  appliquer 
les  plus  efficaces  et  les  plus  pratiques,  paie  les  employés  et  ouvriers 
sur  les  fonds  votés  par  la  Législature,  veille  à  l'exécution  des  règle- 
ments et  adresse  chaque  année  aux  commissaires  un  rapport  sur 
toutes  les  parties  de  son  service.  Â  cette  œuvre  enfin  est  attaché 
un  entomologiste  chargé  de  résoudre  toutes  les  questions  scien- 
tifiques qui  s'y  rattachent  (étude  des  mœurs  de  l'insecte,  de  ses 
'  parasites  ;  expérimentation  des  moyens  destructifs)  et  d'adresser 
Itussi  un  rapport  annuel  aux  membres  de  la  commission.  C'est  donc 
bien,  comme  on  voit,  une  organisation  autonome  ayant  ses  chefs, 
ses  employés,  ses  ouvriers,  ses  règlements,  ses  ressources  finan- 
cières. 

Le  dernier  de  ces  rapports  (le  quatrième*)  contient  le  compte 
rendu  des  commissaires  du  bureau  de  l'agriculture  in  charge  of 
the  gypsy  moth,  celui  du  directeur  des  travaux,  celui  de  l'entomo- 
logiste et,  en  appendice,  les  rapports  de  divers  professeurs  d'ento- 
mologie invités  à  visiter  la  région  infestée. 

Pour  donner  immédiatement  une  idée  des  efforts  considérables 
déjà  faits  et  des  résultats  obtenus,  avant  d'entrer  dans  le  détail  des 
procédés  employés,  citons  quelques  extraits  du  discours  prononcé 
par  le  président  de  l'association  des  Economie  Entom^ologists  lors 


1 .  Gypsy  est  le  nom  valgalre  américain  du  L,  dispar, 

2.  ftntrth  Report  of  the  State  Board  of  Agriculture  on  the  Work  of  Extermi" 
nation  of  the  gypsy  moth.  JanTier,  1895,  Boston  (38  pages  et  5  planches). 
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de  la  6''  réunion  annuelle  de  celte  association  à  Brooklyn,  le  14  août 
1894*: 

«  L'œuvre  entreprise  par  l'État  de  Massachusetts  depuis  1889 
contre  VOcneria  dispar  est,  en  la  jugeant  par  ses  résultats,  une  des 
plus  remarquables  qui  aient  été  faites  dans  le  domaine  de  l'entomo- 
logie appliquée.  Les  opérations  ont  été  dirigées  par  les  commissaires 
du  bureau  de  l'agriculture  qui  disposaient  de  larges  subventions 
annuelles  volées  par  la  Législature.  325  000  dollars  (1 695  000  francs) 
ont  déjà  été  dépensés.  Un  territoire  d'environ  200  milles  carrés  a 
été  envahi  par  ces  insectes  qui  apparurent  en  nombre  tel  que  beau- 
coup d'arbres  furent  détruits  et  que  toute  la  végétation  fut  menacée 
de  disparaître.  Des  erreurs  furent  évidemment  commises  tout  d'abord 
et  c'est  aux  moyens  employés  par  les  commissaires  actuels  qu'on 
doit  accorder  le  plus  de  confiance.  Le  territoire  infesté  a  été  réduit 
de  moitié.  » 

Voici  comment  on  procéda.  Ce  territoire  confine  à  la  mer;  après 
en  avoir  fait  exïictement  reconnaître  les  limites  par  des  hommes 
exercés  qui  marquaient  de  signes  conventionnels  (peinture  blanche) 
les  arbres,  clôtures,  habitations  infestés  et  les  pointaient  sur  une 
carte,  on  commença  l'attaque  par  l'ouest  pour  empêcher  l'insecte  de 
se  répandre  plus  loin  de  ce  côté  et  on  s'avança  vers  l'est  de  manière 
à  le  resserrer  entre  la  ligne  des  ouvriers  occupés  à  le  détruire, 
j'allais  dire  des  traqueurs,  et  l'Atlantique.  Ces  ouvriers  étaient  ré- 
partis en  un  certain  nombre  d'escouades  placées  chacune  sous  la 
direction  d'un  inspecteur.  Celui-ci  avait  la  carte  du  canton  qu'il 
devait  purger,  dirigeait  et  surveillait  ses  ouvriers  dans  ses  limites  et 
adressait  chaque  jour  un  rapport  sommaire  sur  la  besogne  faite  et 
les  observations  recueillies. 

C'est  évidemment  à  l'état  d'œufs  qu'il,  est  le  plus  facile  de  détruire 
cette  espèce  ;  aussi  durant  les  six  mois  qu'elle  passe  sous  cette  forme 
déploya-t-on  la  plus  grande  activité  pour  trouver,  gratter  et  détruire 
un  grand  nombre  de  pontes.  Comme  le  papillon  dépose  souvent  ses 


I .  L*existence  même  d'ane  telle  association,  dont  on  ne  trouverait  en  Europe  aucon 
exemple,  n'est-elle  pas  ane  preuve  évidente  de  Textréme  nocuité  des  insectes  contre 
les  ravages  desquels  les  Améncaios  ont  senU  promptement  la  nécessité  de  lutter  et  de 
s*unir? 
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œufs  dans  des  creux  d'arbres  qu'on  ne  peut  atteindre,  on  abattait  et 
brûlait  les  arbres  creux  et  sans  valeur  qui  étaient  infestés  ;  on  met- 
tait aussi  le  feu  aux  broussailles  envahies.  Le  rapport  que  j'ai  entre 
les  mains  dit  qu'on  doit  racler  l'écorce  des  arbres  pour  enlever  les 
ceufs^;  il  ne  fait  partout  allusion  qu'à  ce  moyen  et  à  la  destruction 
par  le  feu.  Je  ne  crois  pas  que  ces  deux  procédés  soient  les  meilleurs: 
ils  sont  longs  et  incertains  ;  en  raclant  ou  en  brûlant  les  œufs,  bon 
nombre  peuvent  échapper.  Je  suis  persuadé  que  l'on  arriverait,  à 
moins  de  frais,  à  la  destruction  complète  des  pontes  en  les  recouvrant 
d'une  mixture  de  goudron  et  pétrole.  On  mélange  ces  deux  subs- 
tances de  manière  à  obtenir  un  brai  assez  fluide  pour  adhérer  faci- 
lement et  vite  aux  œufs  et  les  imprégner  à  fond,  assez  visqueux  pour 
ne  pas  tomber  goutte  à  goutte  pendant  qu'on  l'applique.  Âltum* 
indique  4  litres  de  goudron  pour  1  litre  de  pétrole;  cette  quantité 
sufiSt  pour  recouvrir  1  000  à  1  200  pontes  dont  pas  un  seul  œuf 
n'éclora,  comme  je  m'en  suis  assuré.  Ces  pontes,  très  visibles  grâce 
à  leur  grosseur  et  leur  couleur,  ne  sont  jamais  à  une  grande  hauteur 
si  bien  que  l'ouvrage  se  fait  très  vite  à  l'aide  d'un  gros  pinceau 
adapté  à  l'extrémité  d'une  perche. 

Toute  la  région  infestée  ne  put  être  parcourue  avant  l'éclosion 
des  chenilles  et,  dans  les  points  visités,  un  certain  nombre  de  pontes 
échappèrent  aux  investigations  si  bien  que  la  lutte  continua  l'été 
contre  les  chenilles.  On  avait  observé  que  leur  dissémination  s'o- 
pérait souvent  par  les  voitures  circulant  sur  les  routes  bordées 
d'arbres  d'où  elles  tombaient  pour  élre  emportées  au  loin.  Aussi 
s*efforça-t-on  d'abord  de  détruire  tous  les  œufs  pondus  sur  ces 
arbres  et,  en  outre,  on  les  ceintura  avec  des  bandes  de  papier  gou- 
dronné pour  empêcher  les  chenilles  du  voisinage  d'y  grimper.  Les 
bandes  étaient  visitées  de  temps  en  temps,  débarrassées  des  amas  de 
chenilles  qui  s'y  étaient  engluées  et  maintenues  visqueuses  à  l'aide 
d'une  mixture  spéciale.  Ce  moyen  préventif  fut  très  eflîcace;  mais  il 
ne  pouvait  être  appliqué  partout;  aussi  les  Américains  cherchèrent- 
ils  un  moyen  de  détruire  les  chenilles  dans  toutes  les  circonstances. 


1.  The  infested  trees  must  hâve  the  loose  barh  removed  by  scraping  (p.  il). 

2.  Art.  précité. 
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Après  avoir  d'abord  essayé  le  vert  de  Paris  (arsénite  de  cuivre),  leur 
insecticide  ordinaire  S  ils  ont,  dans  les  derniers  essais,  donné  la  pré- 
férence à  l'arsénite  de  plomb  qui  a  le  double  avantage  ile  pouvoir 
être  employé  à  la  concenti*alion  que  Ton  veut  sans  nuire  au  feuillage 
et,  mêlé  à  du  glucose,  de  résister  aux  pluies  et  d'adhérer  aux 
feuilles  pendant  toute  la  saison. 

Par  suite,  bien  que  plus  coûteuse  que  le  vert  de  Paris  ou  le  pour- 
pre de  Londres,  cette  solution  concentrée  d'arsénile  de  plomb  est 
finalement  plus  sûre  et  plus  économique.  La  planche  II  représente 
un  peuplement  photographié  en  août  1891  qui  a  été  traité  deux  fois 
par  l'arsénite  de  cuivre  et  qui  néanmoins  a  été  défeuillé  complète- 
ment par  la  chenille  du  L.  dispar.  Cette  chenille  est  du  reste  extraor- 
dinairement  résistante  aux  insecticides  ;  on  l'a  trouvée  intacte  sur 
des  arbres  qui  avaient  été  arrosés  avec  le  vert  de  Paris  ou  le  pour- 
pre de  Londres  en  solution  si  forte  que  les  feuilles  étaient  brûlées. 
Les  commissaires  ont  reconnu  qu'il  fallait  employer  l'arsénite  de 
plomb  dans  la  proportion  de  10  à  15  pounds  (4  à  6  kilogr.)  pour 
150  gallons  (675  litres)  d'eau.  Mais,  bien  que  ce  soit  le  poison  le 
plus  efficace  employé  jusqu'ici  contre  le  L.  dispar,  il  est  certain, 
disent-ils,  qu'il  serait  impuissant  à  arrêter  les  ravages  des  chenilles 
quand  ils  sont  dans  leur  plein.  <  Après  quatre  ans  d'expériences, 
conclut  aussi  le  directeur  des  travaux  de  destruction,  M.  Forbush, 
je  suis  amené  à  croire  qu'il  n'y  a  pas  de  composé  ai*senical  (à  moins 
de  l'employer  à  dose  dangereuse)  qui  puisse,  je  ne  dis  pas  détruire 
le  L.  dispaVf  mais  seulement  le  tenir  en  échec.  » 

Il  résulte  de  là  que  c'est  sur  la  recherche  et  la  destruction  des 
œufs  qu'il  faut  concentrer  tous  les  efforts  puisqu'il  ne  saurait  être 
question  de  poursuivre  l'insecte  pendant  le  temps  très  court  qu'il 
passe  à  l'état  de  chrysalide  ou  de  papillon. 

Le  tableau  suivant,  emprunté  au  Rapport,  donnera  mieux  que  de 
longs  discours  une  idée  du  travail  fait  et  des  résultats  obtenus  en 
1894. 

Le  nombre  d'ouvriers  employés  fut,  en  moyenne,  de  80  pendant 
les  mois  de  janvier,  février  et  mars  ;  de  250  pendant  les  mois  de 


1.  Voir  ce  recueil.  8"  année,  t.  1,  p.  110-118  {Les  Insectes  nuisibles  au  Canada], 
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avril,  mai,  juin,  juillet,  août;  de  130  pendant  les  mois  de  septembre, 
octobre,  novembre,  décembre. 

Arbres  (à  fruit,  d'ornement,  forestiers)  : 

Inspectés  . 6  828  229 

PourTus  de  chenilles,  de  chrysalides,  de  papilions  ou  d'œufs.   .  48  752 

Où  des  œufs  ont  été  détruite « 2  176 

Où  des  cavités  ont  été  bouchées 7  844 

Ceinturés^ ' 624  673 

Arrosés  d'une  solution  insecticide. 14  857 

Taillés 8  618 

Raclés  ......   ^ 6068 

Abattus 10  296 

Acres  de  broussailles  eiploitéet  et  brûlées  :  :  .   : 336 

Bâtiments  : 

Inspectés ^ 27  430 

Infestés .;;..............  508 

Où  des  œufs  ont  été  détruits 55 

Clôtures  en  bois  : 

Inspectées 35276 

Infestées • .   .   ,   .  798 

Où  des  œufs  ont  été  détruite 99 

Murs  : 

Inspectés 1  620 

infestés 423 

Où  des  œufs  ont  été  détruite 44 

Nombre  d'insectes  détruits  à  la  main  pendant  ï*année. 

Chenilles 1  153  5G0 

Chrysalides 92  225 

Papillons 18  084 

Pontes  écloses  ou  infertiles 18  036 

Pontes  non  écloses  et  probablement  fertiles. 94  706 

Dans  ce  tableau,  le  dixième  seulement  environ  des  objets  sur  les- 
quels on  a  trouvé  l'insecte  le  portait  à  l'état  d'œufs.  Mais  si  l'on  se 
reporte  à  trois  ans  auparavant,  on  voit  que  presque  tous  étaient 
munis  de  pontes  qui  ont  été  détruites  avec  soin  et  que  le  taux  des 

1 .  On  entoure  les  arbres  de  bandes  àe  papier  goudronné  maintenu  visqueux  ;  les 
ehenilles  arrêtées  là  soit  à  la  montée,  soit  à  la  descente,  s'engluent  et  périssent  ou  sont 
aisément  tuées.  En  deux  jours  trois  ouvriers  recueillirent  de  cette  façon  119  896  che« 
nilles  ou  chrysalides. 
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objets  infestés  esl  bien  supérieur  à  celui  de  1894.  L'insecte  était 
donc  beaucoup  plus  commun  en  1891  et  put  être  facilement  exter- 
miné en  masse.  Voici  le  tableau  résumant  la  besogne  faite  du 
1"  avril  au  31  décembre  1891  : 

Arbres  inspectés 3  591  982 

—  Infestés 213  828 

—  débarrassés  de  leurs  pontes 212  432 

— .  arrosés  d'an  insecticide 177415 

—  dont  les  trous  ont  été  bouchés 19  296 

—  ceinturés 68  720 

BAtiments  inspectés 87  536 

—  infestés 3  647 

—  débarrassés  de  lears  pontes 3  574 

Clôtures  inspectées 53  219 

—  infestées. 6  808 

—  débarrassées  de  leurs  pontes 6  570 

La  comparaison  des  deux  situations  (1891  et  1894)  indique  ma- 
nifestement que  cette  longue  et  terrible  invasion  est  en  décrois- 
sance. Grâce  à  leur  énergie  et  à  leur  persévérance  dans  la  lutte, 
les  habitants  du  Massachusetts  peuvent  espérer  d'en  voir  bientôt  la 
fin,  d'autant  mieux  que  les  ennemis  et  parasites  naturels  de  l'espèce 
vont  en  s'accroissant  de  jour  en  jour.  Le  rapport  donne  une  liste  de 
40  espèces  d'oiseaux  qui  s'attaquent  au  dispar  sous  ses  divers  étals, 
et  au  premier  rang  figure,  comme  sur  la  liste  européenne,  le  genre 
Coucou.  Deux  espèces,  Coccyzus  americanm  et  erythrophihalmuSj 
rendent  là-bas  les  mêmes  services  que  notre  coucou  gris.  Une  espèce 
importée  d'Europe,  le  vulgaire  moineau  (Passer  dotïieslicus)^  qui  s'est 
extrêmement  multipliée  en  Amérique,  clôt  cette  liste,  mais  fait,  pa- 
rait-il, plus  de  mal  en  éloignant  les  oiseaux  indigènes  qu'il  ne  rend 
de  services  en  détruisant  quelques  chenilles  :  celles-ci  sont  plus 
nombreuses  là  où  les  moineaux  abondent. 

Des  insectes  carnassiers  viennent  prêter  leur  concours  aux  oi- 
seaux ;  parmi  eux,  on  doit  citer  en  première  ligne  des  Calosomes, 
mais  au  lieu  de  nos  C.  sycophania  et  inquisiior^  ce  sont  les  C.  cali- 
dum  Fab.,  C.  scrutaior  Fab.,  C.  Sayi  de  J.  qui,  sous  les  deux  états 
de  larve  et  d'insecte  parfait,  dévorent  bon  nombre  de  chenilles. 
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Plus  efficaces  encore  sont  les  iasecles  parasites,  ichneumonides  et 
lachinaires,  qui  peuvent  seuls  mettre  fin  aux  invasions.  Parmi  ces 
parasites  les  Américains  ont  reconnu  plusieurs  espèces  de  diptères 
(lachinaires)  et  un  hyménoptère  {Diglochis  omnivorus  Walk), 
forme  européenne  qui  s'attaque  à  un  grand  nombre  d'insectes. 


Je  viens  de  recevoir  le  rapport  des  commissaires  sur  les  travaux 
Tails  pendant  l'année  1895. 

Le  nombre  d'ouvriers  employés  fut,  en  moyenne,  de  150  pendant 
les  mois  de  septembre,  octobre,  novembre,  décembre  et  janvier,  de 
25  en  février,  mars  et  avril,  et  de  300  en  mai,  juin,  juillet,  août;  soit 
un  peu  plus  grand,  au  total,  qu'en  1894,  mais  à  peu  près  réparti  de 
la  même  façon.  C'est  quand  l'insecte  est  à  l'état  de  chenille  qu'il 
subit  le  plus  fort  assaut;  pour  sa  destruction  à  l'état  d'œuf,  on  n'em- 
ploie qu'un  nombre  d'ouvriers  moitié  moindre  et  les  recherches 
cessent  par  les  grands  froids  ou  les  fortes  neiges. 

Voici  le  résultat  de  la  campagne  de  1895: 

Arbres  (à  frott,  d'ornement,  Torestiers)  : 

Inspectes U  374  945 

Pourvus  de  chenlHes,  de  chrysalides,  de  papillons  ou  d'œufs.  .  76  794 

Où  des  cavités  ont  été  bouchées 7  146 

Ceinturés 931  672 

Arrosés  d'une  solution  insecticide 70 

Taillés ; 25  996 

Raclés 2  997 

Abattus 43  112 

^     Acres  de  broussailles  exploitées  et  brûlées 461 

B(UimenU  : 

Inspectés 12  883 

Infestés 581 

Clôtures  en  bois  : 

Inspectées 16  574 

Infestées 470 

Hurs  : 

Inspectés 20  783 

Infestés 610 

ANN.  SGIENCK  AtiRON.  —  2*  SÉRIB.    —   1896.  —  I.  19 
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Nombre  d'insectes  détruits  à  la  main  pendant  Vannée, 

Chenilles 2  164  458 

Chrysalides 548  042 

Papillons 55  445 

Pontes  écloscs  oa  infertiles.       20  569 

Pontes  non  éeloses  et  probablement  fertiles 511200 

Si  l'on  a  pu  inspecter  plus  de  44300000  arbres,  deux  fois  plus 
qu'en  1894,  cela  tient,  dit  le  rapport,  au  plus  grand  nombre  d'ou- 
vriers employés  et  à  ce  que  les  peuplements  forestiers,  jusqu'alors 
assez  négligés,  ont  été  examinés  en  plus  forte  proportion.  La  quan- 
tité d'insectes  détruits  sous  toutes  les  formes  a  atteint  cette  année 
son  maximum  (2  700  000  chenilles  et  chrysalides  et  511  000  pontes 
qui  eussent  pu  donner  250000000  de  chenilles). 
Cette  recrudescence  dans  le  nombre  des  chenilles  et  des  pontes 
été  facilitée  par  la  cessation  des  travaux  de  destruction  au  prin- 
temps, nécessitée  par  le  manque  de  ressources  et  coïncidant  avec  des 
températures  favorables  à  l'insecte.  Contrairement  à  toutes  les  pré- 
visions, cette  terrible  invasion,  unique  dans  les  fastes  de  l'entomo- 
logie par  sa  durée,  par  l'étendue  et  l'intensité*  de  ses  ravages,  ne 
semble  pas  près  de  son  terme,  comme  j'en  exprimais  l'espoir  tout 
à  l'heure,  et  l'État  du  Massachusetts  devra  peut-être  consentir, 
pendant  plusieurs  années  encore,  aux  sacrifices  pécuniaires  qu'il 
s'impose  si  courageusement  depuis  1890. 


1.  Pour  ne  parler  qae  des  arbres,  il  est  tout  à  fait  exceptionnel  de  les  voir  suc- 
comber en  Europe  sous  les  attaques  de  VOcneria  dispar,  tandis  que  le  fait  est  assez 
fréquent  aux  États-Unis.  Le  rapport  attribue  la  plus  grande  nocuité  incontestable  de 
rinsecte  en  Amérfque  k  son  extrême  multiplication  et  à  son  temps  de  pâture,  d'ordi- 
naire beaucoup  plus  long  qu'en  Europe. 
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ACTION 

DU  SULFURE  DE  CARBONE 

SUR  QUELQUES  CHAMPIGNONS  ET  FERMENTS 

ET  EN    PARTICULIER   SUR  LA   FERMENTATION  NITRIQUE' 

Par  H.  JOSEPH  PERRAUD 

PBOr«S8BUB    DB    VITICUI^TOBB    à.    Y  II<  LBFB  ▲■  C  H  B 


Le  sulfure  de  carbone  a  acquis  une  place  prépondérante  comme 
insecticide  depuis  l'invasion  du  phylloxéra  dans  le  vignoble  français. 
Grâce  à  son  emploi  rationnel,  on  a  pu  maintenir,  dans  les  sols  favo- 
i-ables  à  une  bonne  diffusion  des  vapeurs,  une  surface  importante 
de  nos  anciennes  vignes  dans  un  état  sui&sant  de  végétation  et  de 
production.  C'est  ainsi  que  Ton  rencontre  dans  le  Bordelais,  la  Bour- 
gogne, le  Beaujolais,  pour  ne  citer  que  quelques-uns  de  nos  grands 
vignobles,  de  vieilles  vignes  encore  fructifères,  malgré  les  attaques 
du  puceron. 

Toutefois  les  vignes  sulfurées  paraissent  plus  exigeantes  en*  prin- 
cipes fertilisants,  surtout  en  azote,  que  les  vignes  normales  ou  gref- 
fées. En  Bourgogne  et  en  Beaujolais  notamment,  les  propriétaires 
les  plus  soigneux  leur  accordent  une  fumure  beaucoup  plus  abon- 
dante que  celle  mise  dans  les  vignes  ordinaires  les  mieux  cultivées. 
Jusqu'à  ce  jour  on  a  expliqué  cette  pratique  par  cette  raison,  qui 


i .  Aevue  de  viticulture,  publiée  sous  la  directioD  de  P.  Yiala  et  Ravau. 
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paraît  fort  juste  d'ailleurs,  que  des  ceps  pliylloxérés,  portant  tou- 
jours sur  leurs  racines  un  certain  nombre  d'insectes  échappés  à  l'ac- 
tion du  sulfure,  sont  affaiblis  et  ont,  par  suite,  besoin  d'un  excédent 
de  nourriture  pour  réparer  les  dégâls  causés  par  le  parasite.  On  fait 
ainsi  la  part  du  feu. 

.  Néanmoins,  devant  la  végétation  relativement  faible  obtenue,  ab- 
solument en  disproportion  avec  les  quantités  énormes  de  fumier  em- 
ployées, et,  toutes  choses  bien  considérées,  j'ai  pensé  qu'une  cause 
étrangère  devait  concourir  à  un  tel  résultat.  Après  les  récents  et  mé- 
morables travaux  de  MM.  Berthelot,  SchlœsîngetMùnlz,  Winogradski, 
qui  ont  montré  le  rôle  capital  joué  dans  le  sol  par  divers  microbes, 
il  me  vint  tout  naturellement  à  l'esprit  cette  idée  que  le  sulfure  de 
carbone  pourrait  avoir,  vis-à-vis  ces  infiniment  petits  transforma- 
teurs, une  action  anesthésique,  sinon  destructive.  J'étais  d'ailleurs 
engagé  dans  cette  voie  par  la  comparaison  que  j'ai  pu  faire  en  maints 
endroits  des  effets  produits  par  les  engrais  minéraux  azotés  et  les 
engrais  organiques.  C'est  là  le  point  de  départ  des  diverses  expé- 
riences relatées  ci-après. 

I.  —  Action  du  sulfure  de  carbone  sur  quelques 
moisissures  communes. 

J'ai  cherché  d'abord  quelle  pouvait  être  l'action  toxique  du  sulfure 
de  carbone  à  l'égard  des  moisissures  qui  se  développent  ordinai- 
rement sur  les  fruits  sucrés  et  en  particulier  sur  les  raisins  aban- 
donnés à  l'humidité.  Dans  ce  but  je  plaçai  quelques  raisins,  égale^ 
ment  sains  et  lavés,  sous  deux  cloches  reposant  sur  un  cristallisoir 
renfermant  un  peu  d'eau,  de  façon  à  obtenir  une  fermeture  hydrau- 
lique. 

L'une  des  cloches  servait  de  témoin;  dans  l'autre,  je  disposai  une 
capsule  contenant  assez  de  sulfure  de  carbone  pour  saturer  son  at- 
mosphère. Le  tout  était  mis  à  une  température  de  15*, 

Au  bout  de  quelques  jours,  les  fruits  témoins  se  couvraienL  de 
moisissures  communes.  Pénicillium  glaucum,  Aspei^gillus  niger, 
Mucor  mucedo  ;  l'altération  allait  s'aggravant  de  plus  en  plus,  de 
telle  sorte  qu'après  un  mois,  ils  se  trouvaient  dans  un  état  de  dé- 
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composition  complète.  À  ce  moment  nous  constations  la  présence 
de  nombreuses  bactéries,  à  part  les  champignons  désignés. 

Les  raisins  sulfurés  au  contraire  conservaient  toute  leur  fraîcheur 
et,  au  bout  d'un  an,  temps  pendant  lequel  s'est  prolongée  l'expé- 
rience, ils  étaient  encore  intacts  et  ne  portaient  pas  trace  de  moisis- 
sure. La  couleur  seule  était  un  peu  altérée;  les  raisins  rouges  de 
Gamai  avaient  pris  une  coloration  plus  pâle  et  les  Chasselas  blancs 
avaient  jauni. 

Ce  résultat  montre,  d'une  façon  nette,  l'action  toxique  énergique 
du  sulfure  de  carbone  sur  ces  champignons  inférieurs. 

II.  —  Action  du  sulfure  de  carbone  sur  la  fermentation 

vinaire. 

Ne  possédant  pas,  au  moment  de  l'expérience,  de  vendange  fraîche, 
j'ai  dû  employer  pour  ces  essais  des  raisins  secs  de  Corinthe  ;  600  gr. 
de  ces  raisins  ont  été  trempés  pendant  6  heures  dans  la  quantité 
d'eau  nécessaire  pour  les  submerger;  après  un  égouttement  soi- 
gneux, on  les  a  divisés  en  deux  lots  de  300  gr.  chacun. 

Le  lot  témoin  a  été  mis  dans  un  ballon  renfermant  deux  Utres 
d'eau  stérilisée.  Le  second  lot  a  été  placé  dans  un  ballon  à  deux  tu- 
bulures opposées  vissé,  par  l'inlermédiaire  d'un  robinet  droit  et  à 
double  voie,  sur  le  ballon  à  fermentation. 

Dans  le  ballon  supérieur,  renfermant  les  raisins,  on  a  fait  arriver 
une  quantité  suffisante  de  sulfure  de  carbone  pour  saturer  son  at- 
mosphère. Le  contact  des  vapeurs  toxiques  a  été  maintenu  pendant 
dix-huit  heures.  Après  ce  temps,  le  robinet  a  été  ouvert  et  les  rai- 
sins introduits  dans  le  ballon  inférieur  qui  contenait  aussi  deux  litres 
d'eau  préalablement  stérilisée.  Le  ballon  supérieur  a  été  dévissé  et 
remplacé  par  un  tube  de  verre  recourbé  plongeant  dans  l'eau  et 
dont  était  muni  également  le  ballon  témoin.  On  évitait  ainsi  toutes 
causes  d'infection.* 

Les  dispositions  ont  été  prises  pour  que  l'introduction  des  raisins 
dans  les  ballons  à  fermentation  ait  lieu  au  même  moment.  La  tem- 
pérature de  la  salle  a  varié  pendant  tout  le  temps  de  l'expérience  de 
20  à  22*. 
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La  fermentation^  qui  dans  ce  cas  s'opérait  en  vase  clos,  s'est  décla- 
rée trois  jours  après  dans  le  ballon  témoin  et  a  continué  son  cours 
normal  jusqu'à  son  achèvement ^  quinze  jours  plus  tard.  Le  vase 
renfermant  les  raisins  sulfurés  n'avait  encore  donné  aucun  signe 
de  fermentation  à  ce  dernier  moment  et  ne  contenait  pas  trace 
d'alcool. 

Je  recommençai  un  second  essai  avec  les  mômes  appareils  en  ne 
laissant  que  12  heures  de  contact  entre  les  raisins  et  les  vapeurs  sul- 
fureuses. En  outre,  les  extrémités  des  tubes  à  dégagement  furent 
garnies  d'ouate  et  maintenues  libres.  Dans  ce  cas  encore  la  fermen- 
tation du  ballon  témoin  se  déclarait  trois  jours  après  pour  unir  qua- 
torze jours  plus  tard  y  alors  qu'aucun  symptôme  de  fermentation  ne 
s'était  déclaré  dans  le  ballon  a  raisins  sulfurés. 

Les  résultats  de  ces  deux  essais  nous  instruisent  sur  l'action 
toxique  des  vapeurs  de  sulfure  de  carbone  sur  les  ferments  du 
vin. 


III.  —  Action  du  sulfure  de  carbone  sur  les  fermentations 

du  fumier. 

On  sait  que  deux  sortes  de  phénomènes  distincts  se  passent,  en 
général,  au  sein  d'un  tas  de  fumier.  D'une  paît  des  ferments  aéro- 
bies provoquent  une  combustion  énergique,  avec  dégagement  d'a- 
cide carbonique,  dans  les  parties  où  l'air  peut  circuler  librement. 
D'autre  part  des  microbes  anaérobies  travaillent  activement  et  dé- 
gagent du  formène,  de  l'hydrogène,  de  l'acide  carbonique,  dans  les 
parties  où  l'air  ne  peut  se  renouveler.  Ces  faits  ont  été  nettement 
établis  par  de  remarquables  travaux  de  M.  Dehérain  et  de  M.  U. 
Gayon. 

Dans  les  phénomènes  de  combustion  s'opérant  en  présence  de 
l'air,  il  y  a  lieu  de  distinguer  deux  actions  simultanées,  ainsi  que  Ta 
fait  remarquer  M.  Dehérain,  l'une  microbienne,M'autre  purement 
chimique.  Par  des  recherches  récentes^  M.  Schlœsing  fils  s'est  pro- 


t.  Schlœsing  fils.  Comptes  rendtis,  tome  GVIII,  page  527,  et  Annales  agrono^ 
nUques,  25  janvier  1892. 
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posé  de  voir  quelle  part  revenait  à  chacune  des  deux  actions  à 
diverses  températures  et  à  quel  moment,  lorsque  la  température 
s'élève,  cesse  le  travail  des  ferments.  Adoptant  une  disposition  d'ex- 
périences analogue  à  celle  qu'il  a  indiquée,  j'ai  recherché  quelle 
pouvait  être  l'action  du  sulfure  de  carbone  sur  les  fermentations  du 
fumier. 

4*  Fermentation  aérobie.  —  J'ai  maintenu  à  une  température 
constante  les  lots  de  fumier  soumis  à  l'essai,  et,  au  moyen  d'un'  dis- 
positif courant,  j'ai  fait  passer  sur  chacun  d'eux  une  quantité  d'air 
déterminée  afin  d'avoir  une  atmosphère  franchement  oxygénée.  La 
mesure  de  la  combustion  dans  les  différents  lots  et,  par  suite,  de 
l'action  du  sulfure  de  carbone,  a  été  basée  sur  le  dégagement  d'a- 
cide carbonique. 

J'ai  eu  soin  de  hacher  et  de  brasser  longuement  la  masse  de  fu- 
mier sur  laquelle  ont  été  prélevés  les  divers  lots.  Chacun  d'eux  a  été 
placé  dans  un  cylindre  en  cuivre  étamé  portant  à  sa  partie  inférieure 
un  petit  tube  en  plomb  pour  l'arrivée  de  l'air,  et  à  sa  partie  supé- 
rieure un  tube  semblable  pour  la  sortie  du  gaz.  Tous  les  lots  ont  été 
stérilisés  préalablement  par  un  séjour  de  une  heure  et  demie  dans 
un  autoclave  à  115''.  L'un  est  resté  stérile  et  a  servi  de  terme  de 
comparaison;  un  autre  a  été  ensemencé  avec  des  microbes  ayant 
subi  l'action  du  sulfure  de  carbone  ;  enfin  un  troisième  a  reçu  des 
ferments  actifs. 

Pour  le»  lots  qui  devaient  subir  l'action  du  sulfure  de  carbone  et 
ceux  qui  devaient  rester  stériles,  les  extrémités  des  tuyaux  de  plomb 
étaient  reUées  au  moyen  de  caoutchoucs  à  vide,  avec  des  tubes  de 
verre  remplis  de  ouate.  De  cette  façon  l'air  ne  pouvait  pénétrer  dans 
l'intérieur  des  cylindres  qu'après  s'être  débarrassé  de  ses  germes 
par  son  passage  à  travers  le  coton. 

Le  poids  de  la  matière  employée  a  été  de  1  kilogr..,  à  l'étal 
humide,  pour  chaque  lot.  L'ensemencement  a  été  fait  de  la  façon 
suivante.  Après  refroidissement  du  fumier  venant  d'être  stérilisé, 
on  y  a  fait  circuler  au  moyen  d'un  flacon  aspirateur  quelques  litres 
d'air  ayant  traversé  un  flacon  dans  lequel  on  agitait  du  fumier  sec. 
Pour  les  lots  où  Ton  recherchait  l'action  du  sulfure  de  carbone,  on 
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à  conservé  le  même  dispositif,  mais  en  saturant  de  vapeur  pendant 
dix  heures  Talmosphère  du  flacon  renfermant  les  ferments.  Les 
chiffres  suivants,  rapportés  à  1  kilogr.  de  fumier  sec,  indiquent  le 
poids  de  Tacide  carbonique  produit  en  vingt-quatre  heures  dans 
chaque  lot. 

Dans  cette  expérience  on  a  employé  du  fumier  frais  de  vache  à 
75  p.  100  d'humidité  et  on  a  opéré  à  la  température  de  50*. 


I.OT                          LOT  LOT 

«nsemeneé  euMmenoé  < 

et  nor- 

«olfuréÉ  maleinant. 


non 
anaemaneé. 


4*  jour lt«',0  10»', 0  35«^0 

8'jour 17    ,5  19    ,0  46    ,0 

16»  jour 9    ,0  8    ,5  27    ,0 

30»joor 4    ,5  5    ,0  15    ,5 

Les  chiffres  concernant  le  lot  normalement  ensemencé  représentent 
la  somme  de  la  combustion  chimique  et  de  celle  due  aux  ferments; 
ceux  qui  se  rapportent  au  lot  stérile  représentent  simplement  la 
combustion  chimique.  L'inspection  du  tableau  ci-dessus  indique  que 
les  choses  ont  dû  se  passer  dans  le  lot  sulfuré  de  la  même  façon  que 
dans  le  lot  non  ensemencé,  c'est-à-dire  que  des  ferments  qui  ont 
subi  le  contact  du  sulfure  de  carbone  ont  été  paralysés  et  n'ont  pro- 
duit aucune  action. 

L'examen  des  substances  après  l'expérience  confirme  encore  ce 
résultat.  Tandis  que  le  fumier  du  lot  ensemencé  était  noir  et  se  met- 
tait facilement  en  pâte,  celui  du  lot  stérile  et  sulfuré  offrait  un  as- 
pect pailleux  et  une  coloration  brune,  indices  d'une  altération  moins 
avancée.  v 

2"  Fermentation  anaérobie,  —  J'ai  conservé  pour  cette  série  d'es- 
sais les  mêmes  dispositions  que  pour  les  expériences  précédentes. 
Toutefois  j'ai  substitué  au  courant  d'air  un  courant  d'azote.  La  ma- 
tière employée  était  un  fumier  de  cheval  demi-fait  renfermant  68 
p.  iOO  d'humidité. 

Les  gaz  s'échappant  des  cylindres  ont  été  analysés  à  Teudio- 
mètre.  Les  chiffres  suivants  donnent  les  quantités  dégagées  en  vingt- 
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qaalre  heures  pour  1  kilogr.  de  matière  sèche,  à  la  température 
de50^ 


LOT 

LOT 

■  irsxiCBSci 
•t  «ulfar^. 

LOT 

BWSlBMSXCi           1 

normalement.           1 

co». 

CH«. 

H. 

C0«. 

CH<. 

H. 

C0«. 

cu«. 

li. 

litres. 

litres. 

lltr«t. 

Uln». 

lllr«. 

litre*. 

litres. 

litrfs. 

litret. 

4«jour.  .  .   . 

0,05 

0 

0,02 

0,04 

0 

0,03 

1,50 

0,30 

0 

8'jour.  .  .  . 

0,15 

0 

0,04 

0,13 

0 

0,04 

1,90 

1,85 

0 

16*joor.  .  .   . 

0,12 

0 

0,03 

0,11 

0 

0,03 

1,76 

1,65 

0 

Ces  chiffres  montrent  également  que  la  fermentation  forménique 
ne  s'est  pas  produite  dans  le  lot  sulfuré  qui  s'est  conduit  de  la  même 
façon  que  le  lot  stérile. 

I 
rV.  —  Action  du  sulfure  de  carbone  sur  la  fermentation 

nitrique. 

Autrefois  la  terre  élait  considérée  comme  un  support  purement 
chimique,  inerte,  simple  association  de  matériaux  privés  de  vie,  au 
milieu  desquels  les  plantes  puisaient  les  éléments  chimiques  néces- 
saires à  leur  nutrition  et  à  leur  développement. 

Aujourd'hui,  aucontraire,  après  les  belles  découvertes  de  MM.Ber- 
thelot,  Schlœsing  et  Mûntz,  Winogradski,  la  terre  végétale  est  regar- 
dée comme  un  milieu  actif,  donnant  asile  à  une  multitude  de  micro- 
organismes vivants  dont  l'action  concourt  au  développement  des 
plantes.  Il  convient  donc  d'ajouter  aux  conditions  d'ordre  purement 
chimique  que  l'on  se  bornait  jadis  à  envisager,  les  conditions  physio- 
logiques qui  président  à  révolution  de  ces  organismes,  les  fenneiUs 
du  sol.  Ainsi  ai-je  été  amené  à  étudier  Faction  du  sulfure  de  carbone, 
que  l'on  introduit  dans  la  terre  dans  le  but  de  détruire  les  insectes 
parasites,  sur  ces  inCniment  petits. 

On  admet  que  l'azote  n'est  transformé  par  les  plantes  qu'à  la  con- 
dition de  se  trouver  minéralisé,  c'est-à-dire  sous  forme  de  sel  am- 
moniacal ou  de  nitrate.  Il  faut  donc  que  l'azote  employé  sous  forme 
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organique^  fumier,  tourteaux,  cuir,  etc.,  revienne  à  Tétat  minéral 
pour  entrer  dans  le  cycle  de  la  végétation.  Cette  transformation,  con- 
nue sous  le  nom  général  de  nitrification,  s'opère,  d'après  les  plus 
récents  travaux,  par  stades  successifs.  Ainsi  il  est  probable  que  la 
nitrification  de  la  matière  organique  azotée  est  normalement  précé- 
dée par  sa  transformation  en  ammoniaque.  En  tous  cas,  les  expé- 
riences de  M.  R.  Warington,  de  M.  Mûntz  et  de  M.  S.  Winogradski, 
ont  montré  qu'il  y  avait  d'abord  production  d'azotites,  due  à  plu- 
sieurs ferments  nilreux  (Winogradski).  Les  azotites  formés  dans  ce 
premier  stade  de  la  nitrification  sont  ensuite  changés  en  azotates 
sous  l'action  d'un  ou  plusieurs  ferments  nitriques  (Winogradski). 

A  l'aide  d'un  dispositif  d'appareils  analogue  à  celui  employé  par 
MM.  Schlœsing  et  Mûntz  dans  leurs  mémorables  expériences ^  j'ai 
fait  agir  le  sulfure  de  carbone  sur  l'ensemble  de  ces  divers  orga- 
nismes. 

Deux  allonges  ont  été  remplies  de  terre  prise  dans  un  jardin,  et  à 
laquelle  on  a  mélangé,  aussi  intimement  que  possible,  50  gr.  de  fu- 
mier demi-fait  et  haché  menu.  Le  tout  a  été  lavé  jusqu'à  épuisement 
total  des  nitrates  initiaux.  Les  allonges,  exposées  à  une  température 
de  25^,  étaient  traversées  par  un  courant  d'air  lent.  Dans  l'une 
d'elles,  j'ai  placé  à  la  partie  supérieure  une  capsule  renfermant  du 
sulfure  de  carbone.  Après  40  jours  cette  dernière  n'avait  pas  gagné 
trace  de  nitrate,  alors  que  la  nitrification  avait  suivi  dans  l'autre  son 
cours  normal. 

Ce  résultat,  conforme  à  celui  obtenu  par  MM.  Schlœsing  et  Mûntz 
avec  le  chloroforme,  diffère  légèrement  de  celui  annoncé  par  M.  Wa- 
rington. Ce  savant,  qui  déjà  avait  expérimenté  l'influence  du  sulfure 
de  carbone,  n'avait  pas  arrêté  complètement  la  nitrification  ;  dans 
cet  essai,  au  contraire,  l'action  des  ferments  nilrificateurs  a  été  en- 
tièrement paralysée. 

Pour  me  rapprocher  davantage  des  conditions  de  la  pratique,  j'ai 
ensuite  opéré  dans  de  larges  cylindres  en  cuivre,  contenant  5  kilogr. 
de  terre,  et  munis  d'un  trou  à  leur  partie  inférieure. 

Dans  un  de  ces  cylindres  rempli  de  terre  j'ai  injecté,  à  l'aide  d'un 


1.  Schlœ&ing  et  Mûntz.  Comptes  rendus  1877-1878-1879. 
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paly  25  gr.  de  sulfure  de  carbone,  et,  six  jours  après,  je  mélangeais 
à  la  terre  500  gr.  de  fumier  demi-fait  et  haché. 

Au  même  moment,  j'ajoutais  à  la  terre  de  deux  autres  cylindres 
,500  gr.  du  même  fumier.  L'un  de  ces  cylindres  a  été  conservé  comme 
témoin;  dans  l'autre  j'injectais  comme  précédemment  25  gr.  de  sul- 
fure. Enûn  un  quatrième  cylindre  contenait  de  la  terre  sans  engrais. 

Ceci  fait,  j'ouvrais  le  trou  inférieur  de  tous  les  récipients  pour 
permettre  l'accès  de  l'air.  L'analyse  de  ces  différents  lots,  faite  après 
trente  jours  d'essai  à  la  température  de  S5%  a  donné  les  chiffres 
suivants  rapportés  à  400  gr.  de  terre. 

KXOHB88V 

>A«UB>  DUI.0T8.  «a nitrate. 

Terre  primitive 4  milligr. 

—  témoin  sans  fomier 6     — 

—  témoin  additionnée  de  fumier  ....  28     — 

—  sulfurée  et  additionnée  de  fumier .  .   .  19     — 

—  additionnée  de  fumier  et  sulfurée.   .   •  12     — 

L'interprétation  de  ce  tableau  n'est  pas  sans  intérêt;  il  confirme, 
d'une  façon  apparente,  l'action  antiseptique  du  sulfure  de  carbone 
dans  des  conditions  analogues  à  celles  de  la  pratique,  et  indique  ses 
variations  suivant  le  mode  opératoire.  Le  sulfurage  fait  avant  l'ap- 
plication du  fumier  exerce  une  action  moins  fâcheuse  sur  la  nitrifi- 
cation  que  fait  après;  cette  différence  parait  s'expliquer  par  l'aéra- 
tion que  l'on  fait  nécessairement  subir  au  sol  pour  l'enfouissement 
de  l'engrais. 

V.  —  Gonclusions. 

Les  résultats  concordants  obtenus  dans  ces  divers  essais  montrent 
que  le  sulfure  de  carbone  possède  une  action  antiseptique  très  éner- 
gique sur  tous  ces  organismes  inférieurs.  Son  influence  sur  la  nitri- 
fication  paraît  tout  particulièrement  intéressante,  et  il  semble  possi- 
ble d'en  tirer,  à  ce  point  de  vue,  des  déductions  d'une  haute  portée 
pratique.  A  savoir  : 

!•  Que  l'époque  des  traitements  au  sulfure  et  celle  de  l'applica- 
tion des  engrais  organiques  ne  doivent  pas  être  choisies  arbitraire- 
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ment,  mais  qu'elles  dépendéat,  au  contraire,  Tune  de  l'autre.  La 
première  précédera  autant  que  possible  la  seconde,  et,  dans  tous 
les  cas,  on  laissera  entre  elles  un  intervalle  de  quelques  jours,  d'ail- 
leurs nécessaire  pour  permettre  au  sulfure  de  carbone  d'exercer 
toute  son  action  insecticide. 

2*  Qu'il  paraît  rationnel  d'employer,  dans  les  vignes  sulfurées, 
l'engrais  azoté  sous  forme  de  nitrate,  en  partie  au  moins,  pour  ob- 
tenir le  plus  d'effet  possible  sur  la  végétation. 

Les  observations  que  j'ai  pu  faire  sur  l'efficacité  plus  grande  des 
engrais  azotés  minéraux  dans  les  vignes  sulfurées  peuvent  ainsi  s'ex- 
pliquer ;  des  expériences  organisées  en  divers  points  permettront, 
j'espère,  d'en  régler  la  meilleure  application. 
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QUALITÉS    INDUSTRIELLES 


DU  COCON  DU  «  BOMBYX  MORI 


EN    1895 


Par  M.  J.  RAULIN 


DlftBOTXnB    DB    LA    STATIOB     ÂOBOhOMZQUB     DV    Bh6bB 


Les  résultats  de  ces  expériences  sur  la  sélection  ont  confirmé  ceux 
des  années  précédentes,  c'est-à-dire  qu'ils  ont  vérifié  ce  principe  : 
que  si  dans  un  lot  de  cocons,  on  choisit  pour  reproducteurs  les  co- 
cons qui  présentent  au  maximum  un  certain  caractère  numérique, 
et  d'autre  part  ceux  chez  lesquels  ce  caractère  a  une  valeur  minima, 
les  cocons  de  la  génération  suivante  offriront  ce  même  caractère 
avec  des  valeurs  qui  se  rapprochent  beaucoup  de  la  moyenne* 

Voici  quelques  exemples  : 

Oh  élève  parallèlement  deux  lots  de  graines  issues  de  cocons  sé- 
lectes dans  une  même  récolte  : 

La  première  génération  a,  donné  des  cocons  ayant  les  coefficients 


suivants  : 


Poids  moyen  des  coeons 
—         des  coques 


Ricfaesse  moyenne  p.  100. 


No  13. 

0    ,212 
14.7 


No  14. 

1«»,482 
0    ,162 

11.15 


1,002 
1,31 

1.32 
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La  deuxième  génération  a  donné  des  cocons  dont  voici  les  coeffi- 
cients : 


Poid»  moyen  des  cocons 
—        des  coques 


Richesse  moyenne  p.  100. 


No  13. 

1«',175 
0   ,153 

13.00 


No  14. 

1«',032 
0   ,126 

12.2 


1,14 
1,21 

1.066 


Autre  expérience  dans  des  conditions  analogues  : 

i"  génération. 

No  15.  No  16. 

Poids  moyen  des  cocons is%558  1(',237 

—  des  coques 0   ,186  0   ,176 

Ricbesse  moyenne  p.  100.  .   .  11.9  14.1 

ft*  génération. 

No  15.  No  16. 

Poids  moyen  des  cocons 1«',13  1«',032 

—  des  coques 0   ,145  0   ,137 

Ricbesse  moyenne  p.  100.  .   .  12.80  13.30 


1,27 
1,06 

1.184 


1,09 
1,06 

1.039 


Autre  expérience  : 


Poids  moyen  des  cocons  .   .    . 
—         des  coques  .   .   . 

Richesse  moyenne  p.  100. 


i"  génération. 

N»  23. 

.    .    .  1«%437 

...  0    ,J54 


10.72 


No  26. 

1«',475 
0    ,217 

14.71 


1,026 
1,410 

1.372 


2«  génération. 

No  23. 


Poids  moyen  des  cocons 
—         des  coques 


Richesse  moyenne  p.  100.  . 


18%219 
0    ,144 

11.81 


No  26. 

1»',210 
0    ,159 

13.10 


0,992 
1,141 

1.109 
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RisUMÊ 


i'«  génération. 
Rapports  moyens  des  poids  des  cocons  : 

1,002 
1,270 
1,026 

Moyenne.    ...     1,099 


9*  génération. 
Rapports  moyens  des  poids  des  eocons  : 
1,14 
1,09 
0,992 

Moyenne.   ...     1,074 


Les  deux  rapports  4,099  et  1,074  se  confondent  sensiblement  avec 
l'unité. 


i**  génération. 

?•  génération. 

Rapports  moyens  des  poids  des  coqaes  : 
1,31 
1,06 
1,410 

Rapports  moyens  des  poids  des  coqaes 

1,21 
1,06 
1,141 

Moyenne.    ...     1,26 

Moyenne.    ...     1,13 

Rapports  moyens  des  richesses  : 
1,32 
1,164 
1,372 

Rapports  moyens  des  richesses  : 

1,066 
1,039 
1,109 

Moyenne.    ...     1,292 

Moyenne.    ...     1,071 

En  résumé,  lorsque  deux  lots  sélectes  de  même  origine  donnent 
des  cocons  dont  une  propriété  numérique  diffère  dans  les  deux  lots, 
cette  différence  se  rapproche  de  0  dans  les  cocons  de  la  génération 
suivante. 

Cette  conclusion  découle  très  nettement  de  mes  expériences  de 
1893  et  de  1894:  je  la  considère  donc  comme  définitivement  ac- 
quise. 

Toutefois,  on  peut  se  demander  si  la  répétition  des  sélections  sur 
un  grand  nombre  de  générations,  ne  fixe  pas  le  caractère  du  cocon 
sur  lequel  porte  la  sélection,  dételle  sorte  que  ce  caractère  resterait 
définitivement  supérieur  ou  inférieur  au  caractère  moyen  de  la  race 
primitive  ;  c'est  dans  ce  cas  seulement  qu'on  aurait  le  droit  de  dire 
qu'on  a  créé  une  nouvelle  race.  Quoique  rien  ne  fasse  prévoir  ce 
résultat,  une  expérience  prolongée  peut  seule  prononcer.  Toutefois, 
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depuis  trois  années  que  je  pratique  la  sélection  des  cocons,  sur  des 
générations  successives,  le  rapprochement  des  caractères  du  cocon 
de  la  valeur  moyenne  du  lot,  d'une  géuération  à  la  suivaHile,  a  tou- 
jours été  très  comparablo,  comme  le  prouvent  les  nombres  sui- 
vants : 


i'*  génération» 

Rapport  des  poids  des  cocons  des  deux 
lots  sélectes  producteurs  : 

•    1892 1,21 

1893 1,092 

1894 1,099 


Rapport  des  poids  des  coques  des  deux 
lots  sélectes  producteurs  : 

1892 1,27 

1893 1,24 

1894 1,26 


Uapport  des  richesses  des  deux  lots  sé- 
lectes producteurs  : 

1892 1,22 

1893 1,158 

1894 1,292 


î*  génération. 

Rapport  des  poids  des  cocons  des  deux 
lots  produits  : 

1893.  .     1,056     i^  =  l,U 

1    099 
«894.  .     1,027     ^=1,06 

1895..     1,0T4     J^;  =  l,(« 

Rapport  des  poids  des  coques  des  deux 
lots  produits  : 

1893.  .     1,062     f^=t,»96 
,894'..     ,,078     ^,=  1,150 

Rapport  des  richesses  des  deux  lots  sé- 
lectes produits  : 

1  22 
1893.   .     1,015     .ji^=,,202 

f       i^R 

1    *>Q^ 


11  ne  semble  donc  pas,  jusqu'ici  du  moins,  que  les  caractères  des 
cocons  aient  une  tendance  à  se  fixer  par  la  sélection,  en  sorte  que  la 
variation  obtenue  par  voie  de  sélection  paraît  être  essentiellement 
passagère.  Mais,  quelque  passagère  qu'elle  soit,  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  que  l'influence  des  parents  sur  les  enfants  est  appréciable.  Il  peut 
donc  être  intéressant  de  savoir  si  c'est  le  mâle  ou  la  femelle  qui 
exerce  le  plus  d'influence. 
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Voici  quelques  résultats  propres  à  éclairer  cette  question.  Dans 
les  essais  suivants,  on  a  choisi  des  cocons  femelles  à  éléments  à  peu 
près  constants  ;  on  a  fait  varier  les  cocons  mâles  : 

POIDS  MOTXN  DB0  COCONS 

Cocons  producteurs  :  femeUeT      ^^       "milee. 

Lot  a 1«',585  0«',990 

Lot* 1    ,475  1    ,630 

Rapport  des  poids  des  cocons  inflleA  :     '  '    =1,65 

Cocons  produits:  dHi.. 

Lot  a 1«%032 

Lot& l    ,140 

Rapport  des  poids  des  cocons  produits  :     *     ^  =  1,10 
Autre  expérience  : 

POIDS  MOYBH  DB8   COOOK8 

Cocons  producteurs  sélectionnés  :  femelle  xnâio.."^ 

Lotfl 1«',701  1»',163 

Loto 1    ,741  1    ,509 

Rapport  des  poids  des  cocons  mâles  :  ^  \^^  =  1 , 30 

1 ,  163 

Cocons  produits  :  JIt^L 

Loi  a 1«',163 

Lot  ô 1    ,173 

1   173 
Rapport  des  poids  moyens  des  cocons  produits  :  ^       =1,01 

Autre  expérience  : 

POIDS  MOTBX  DBS  COQUBS 

CocoiM  producteurs  sélectionnés  :  "{^^^ — ^ — "^àî^.^ 

Lot  a G»',  195  0*',231 

Lot  ô 0    ,182  0    ,127 

231 
Rapport  des  poids  des  coques  mâles  :  — -  =  1,82 

AN.v.   SGIBXCB  AORON.  —  2«  SÉRIE.    —    189C.  —  I.  20 
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Cocons  produits:  ,H£.. 

Lot  a or,  150 

Loto 0    ,144 

150 
Rapport  des  poids  des  coques  :  -rj^  =  1 ,04 

Autre  expérience  : 

KIOHB88B  MOYBHITB 

d6i  fBmellM.        d68  m&los. 
Cocons  producteurs  sélectionnés  :  —  ~ 

p.  100.  p.  100. 

Lot  a 12.2  11.70 

Loto 12.3  15.9 

159 
Rapport  des  richesses  des  mâles  :  •—  =  1 ,  36 

BICBBSBB 

Cocons  produits:  Z^I^^:! 

Lot  a 12.80  p.  100 

Loto 13.30    — 

13  8 
Rapport  des  richesses  moyennes  :  — ^  =  1 ,  04 

Autre  expérience  : 

BIOBBSSB  MOTBNXB 

^  -,  .....  de>  femelles.        des  mâles. 

Cocons  producteurs  sélectionnés  :  —  _. 

p.  100.  p.  100. 

Lot  a 10.95  10.48 

Loto 11.10  15.70 

Rapport  des  richesses  moyennes  :       '      =1,5 

10. 4o 

BXCHB8BB 

Cocons  produits:  ^^^^L 

Lot  a 11.81  p.  100 

Loto 12.70     — 

Rapport  des  nchesses  moyennes  :  =  1 .  075 

1 1 .  ol 

Si  l'on  compare  les  résultats  obtenus  en  faisant  varier  la  qualité 
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des  cocons  mâles  seuls,  aux  résultats  de  la  variation  des  qualités  des 
cocons  femelles  el  des  cocons  mâles  pendant  les  années  1893, 1894-, 
1895,  en  remarquant  que,  pour  rendre  cette  comparaison  possible, 
il  faut,  dans  le  premier  cas,  prendre  pour  les  lois  producteurs  à  peu 
près  la  moyenne  entre  les  rapports  précédents  el  l'unité,  on  obtient 
en  résumé  ce  qui  suit: 

Rapport  moyen  des  poids  des  cocons  des  deax  lots  producteurs  pa- 
rallèles en  1892-1893-1894,  les  poids  des  cocons  mâles  et  femelles 
variant  dans  le  môme  sens 1,133 

Rapport  moyen  des  poids  des  cocons  des  deux  lots  produits  en  1893- 

1894-1895 1,052 

Rapport  moyen  réduit  des  poids  des  cocons  des  deux  lots  prodocteurs 
en  1894,  les  poids  des  cocons  mâles  variant  seuls 1,230 

Rapport  moyen  des  poids  des  cocons  des  deux  lots  produits  en  1895, 
les  poids  des  cocons  mâles  variant  seuls 1 ,  053 

Rapport  moyen  réduit  des  poids  des  coques  des  deux  lots  producteurs 
Piirallèles  en  1892-1 893-1894,  les  poids  des  coques  mâles  et  femelles 
variant  dans  le  môme  sens. 1,260 

Rapport  moyen  des  poids  des  coques  des  deux  lots.produits  en  1893- 

1894-1895 .  1,066 

Rapport  moyen  réduit  des  poids  des  coques  des  deux  lots  prodocteurs 

en  1894,  les  poids  des  cocons  mâles  variant  seuls 1,41 

Rapport  moyen  des  poids  des  coques  des  lots  produits 1,040 

Rapport  moyen  des  richesses  des  cocons  des  deux  lots  producteurs 
parallèles  en  1892- 1893- 1894,  la  richesse  des  cocons  mâles  et  femelles 
variant  dans  le  môme  sens 1,223 

Rapport  moyen  des  richesses  des  cocons  des  lots  produits l  ,046 

Rapport  moyen  réduit  des  richesses  des  deux  lots  producteurs  en  1894, 

les  richesses  des  cocons  mâles  variant  seules 1,215 

Rapport  moyen  des  richesses  des  lots  produits 1,057 

Il  semble  résulter  de  la  comparaison  de  ces  nombres  que  l'influence 
des  mâles  sur  les  qualités  numériques  des  cocons  est  réelle,  mais 
qu'elle  est  beaucoup  plus  faible  que  celle  des  femelles  sur  le  poids 
du  cocon  et  de  la  coque,  tandis  qu'elle  serait  comparable  à  l'in- 
fluence de  celles-ci  sur  la  richesse  du  cocon  en  coque. 

Toutefois,  ces  expériences  ne  sont  pas  assez  nombreuses  pour  que 
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nous  puissions  en  tirer  des  déductions  définitives  ;  elles  ont  besoin 
d'être  reprises. 

Il  y  a  en  effet  dans  ce  genre  d'expériences  des  causes  d'erreurs 
contre  lesquelles  il  importe  de  se  prémunir  : 

l""  Les  lois  de  la  constitution  des  cocons  sont  loin  d'être  rigou* 
reuses  ;  elles  ne  sont  pas  vraies  pour  chaque  cocon  isolé ,  mais 
seulement  pour  les  moyennes  relatives  à  un  grand  nombre  de 
cocons. 

II  en  résulte  que  pour  établir  et  vérifier  une  de  ces  lois,  il  faut 
faire  un  très  grand  nombre  d'essais  dans  des  conditions  variées. 
Tout  ce  qui  précède  vient  à  l'appui  de  ce  principe. 

2**  Les  propriétés  numériques  des  cocons  varient  beaucoup  avec 
les  circonstances  de  l'éducation,  et,  par  conséquent,  pour  une  même 
race,  d'une  année  à  l'autre,  parce  que  les  conditions  climatériques 
ne  sont  jamais  identiques.  Voici  en  effet  les  moyennes  des  princi- 
pales qualités  numériques  des  cocons  obtenus  en  1892, 1893, 1894, 
1895  en  opérant  toujours  à  peu  près  de  même,  c'est-à-dire  sélec- 
tionnant les  cocons  et  déterminant  chaque  qualité  moyenne  de  la 
récolle  : 

1892.     1893.     1894.     1895. 

Poids  moyen  des  cocons  récoltés.  .       0«',954       !«%  136       18%434       is',  135 
Poids  moyen  des  coqaes  récoltées .       0   ,130      0   ,197      0   ,187      0   ,147 

Richesse  moyenne  des  cocons.        13.60         15.93         13.39         11.15 

On  se  tromperait  donc  singulièrement  si  on  attribuait  les  diffé- 
rences de  poids  du  cocon  et  de  la  coque  ou  de  richesse  dii  cocon  en 
coque  d'une  année  à  l'autre  à  tel  ou  tel  procédé  spécial,  tel  que  la 
sélection,  par  exemple,  puisqu'on  voit  les  différences  dans  les  con- 
ditions d'éducation  amener  des  différences  de. richesse  de  15.93  à 
11.15,  par  exemple. 

Les  coefiScients  numériques  des  cocons,  en  moyenne  et  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  paraissent  varier  beaucoup"  d'une  race  à 
une  autre. 

Pour  nous  éclairer  sur  ce  point,  nous  avons  mesuré  les  coefficients 
sur  un  certain  nombre  d'échantillons  appartenant  à  des  races  de 
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choix  élevées  en  1895.  Les  résultats  sont  compris  dans  le  tableau 
suivant  : 


en 

o 


-C4 


1  G 

2  G 

3  G 

4  G 

5  G 

6  6 

7  D 

8  D 

9  D 
10  D 
It  D 

12  D 


0  a  I  G  I  N  E. 


Jaune  Ganigou 

Jaane  Gévennes 

Jaune  Var  

Croisement  jaune  .... 

Japon  blanc  (reproduction). 

Chine  blanc  (reproduction). 

Cocons  jaunes  sélectionnés 
(Àlbéris) 

Jaune  Var-Liban 

Jaune  Ganigou 

Janne  Ganigou 

Cocons  jaunes  Ganigou  sélec 
tiennes,  5  pontes  :  280.  . 

Cocons  jaunes  Ganigou  sélec- 
tionnés, 5  pontes  :  66 .    . 

Blanc  Ghine-Var-Liban  .   .   . 


POIDS 


OOQUB 


Gr. 
1,569 
1,350 
1,700 
1,650 
1,040 
1,000 

1,400 
1,640 
1,450 
1,475 

1,350 

1,350 
1,150 


Gr. 

0,201 
0,186 
0,234 
0,229 
0,136 
0,123 

0,183 
0,210 
0,195 
0,188 

0,181 

0,187 
0,151 


M 

as 
u 


p.  100. 
12.8 
13.8 
13.8 
13.9 
13.0 
12.3 

13.6 
12.8 
13.5 
12.8 

18.4 

13.5 
13.1 


a  3  t3 
«      S 


1.43 
1.36 
1.43 
1.41 
1.37 
1.29 

1.65 
1.46 
1.51 
1.58 

1.48 

1.90??? 
1.39 


oit 

eu  •«  ^ 


1.42 
1.55 
1.48 
1.51 
1.32 
1.30 

1.25 
1.45 
1.47 
1.47 

1.43 

1.43 
1.39 


06 
H 

H 


19.85 
22.70 
23.60 
25.80 
23.80 
24.60 

23.90 
23.60 
26.53 
21.70 

27.30 

21.60 
21.41 


H 

as  ► 


1.81 
1.72 
1.78 
2.13 
2.25 
1.97 

1.90 
1.78 
2.05 
1.61 

2.54 

1.54 
1.85 


En  jetant  les  yeux  sur  ce  tableau,  on  voit  que  les  nombres  de 
chaque  colonne  varient  d'une  race  à  Tautre  entre  des  limites  assez 
éloignées,  ce  qui  justifie  la  préférence  qu'on  accorde  à  certaines 
races.  Ainsi  les  n**  1,  4,  8,  sont  supérieurs  sous  le  rapport  du  poids 
du  cocon;  1,  3,  8,  sous  le  rapport  du  poids  de  la  coque  ;  2,  3,  4,  7, 
12,  sous  le  rapport  de  la  richesse.  Les  lots  7,  H,  12,  quoique  pro- 
venant des  cocons  sélectionnés,  ne  sont  pas  sensiblement  plus  riches 
que  les  autres;  les  races  blanches  5,  6,  12  bis  perdent  le  moins  au 
décreusage,  sauf  la  race  jaune  2  qui  est  très  supérieure  aux  autres 
races  jaunes  sous  ce  rapport. 

Le  rendement  en  soie  filée  est  supérieur  dans  5,  6,  7  ;  le  fil  du 
n*  1  est  le  plus  fin,  celui  du  n**  12  bis  vient  ensuite  ;  celui  du  n^  H 
et  celui  du  n*  4  sont  les  plus  gros.  Les  n~  12  et  10  ont  le  fil  le  plus 
régulier. 
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En  croisant  deux  races  de  choix  dont  chacune  présente  des  dé- 
fauts différents  et  opposés,  on  peut  faire  une  race  moyenne  dans 
laquelle  ces  défauts  disparaissent,  ou  améUorer  ces  races.  C'est  dans 
ce  but  que  nous  avons  choisi  pour  les  élevages  de  Tan  prochain  les 
n"  1,  2,  3, 12,  et  croisé  les  n"  4  et  2  et  les  n"  3  et  12. 

Dans  le  choix  de  ces  races,  il  faut  consulter  non  seulement  Tinlé- 
rêt  du  filateur,  mais  encore  celui  de  l'éducateur.  Or,  si  l'intérêt  du 
filateur  est  d'avoir  les  cocons  les  plus  riches  en  coques,  cet  intérêt 
ne  concordera  avec  celui  de  l'éducateur  qu'autant  que  4  kilogr.  de 
cocons  riches  n'exige  pas  plus  de  feuilles  qu'un  kilogramme  de 
cocons  pauvres,  à  moins  qu'un  prix  plus  élevé  ne  compense  l'excé- 
dent de  feuilles. 

La  première  question  à  résoudre  en  ce  qui  concerne  les  conditions 
d'éducation  est  donc  celle-ci,  toutes  choses  égales  d'ailleurs  :  quel 
poids  de  feuilles  est  consommé  pour  la  formation  de  4  kilogr.  de 
cocohs  de  races  diverses  et  de  constitution  différente. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


EXPÉRIENCES 


8U& 


INFLUENCE  DE  LA  VARIATION  DES  CLIMATS 

SUR    LA    VÉGÉTATION 
Par  H.  J.  RAULIN 


Dans  les  campagnes  1891-1892  et  suivantes  on  a  cultivé  compa- 
rativement dans  les  Ardennes,  à  Bélair  et  au  champ  d'expériences 
de  Pierre-Bénite,  du  blé  Noé  et  du  blé  Bordeaux. 

On  a  obtenu  les  résultats  suivants^  : 

Campagne  1891-1892. 

On  a  cultivé  ces  deux  variétés  i  Lyon  ;  le  rapport  du  grain  à  la 
paille  a  été  : 

Pour  le  blé  Noé 56.0  p.  100 

Ponr  le  blé  Bordeaux 49.2     — 

P  O  I  O  8 

de  de 

PhectoUtre.  100  graioB. 

PoarNoé 19^^,0  45^46 

1.  Les  semences  provenaient  de  deux  cultures  effectuées  à  Pierre-Bénile  en  1890- 
1 89 1  avec  des  blés  de  Vilmorin,  qui  avaient  donné  les  résultats  suivants  : 

POIDS 

de 
100  grains. 

Noé 58', 74 

Bordeaux 6   ,32 


i 
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Ces  mêmes  blés  cultivés  dans  les  Ârdeimes  ont  donné  : 


Blé  Noé  .    . 
Blé  Bordeaux 


de 
i'heotoUtre. 

87*^»,  70 
80    ,64 


de 
100  gmins. 

6«',797 
6    ,626 


Campagne  1892-1893. 


Cultures  de  Pierre-Bénite  : 


Noé  des  Ardennes  .   .   . 

Noé  de  Lyon 

Bordeaux  des  Ardennes. 
Bordeaux  de  Lyon  .  .  . 


POID0 

de 
100  grains. 

4",  85 

4  ,57 
4  ,69 
*    ,7 


Cultures  de  Bélair  : 


Noé  des  Ardennes .   .    . 

Noé  de  Lyon 

Bordeaux  des  Ardennes . 
Bordeaux  de  Lyon.  .   . 


POXD0 

de 
100  grains. 

4*^*^,13 
5  ,12 
4  ,97 
4    ,92 


O  B  A  m  8 
contenus 

dans 
100  épis. 

4  045 
3  260 
3  600 
3  385 


Campagne  1893-1894. 


Cultures  de  Pierre-Bënite  : 

1.  Noé  cultivé  dans  les  Ardennes  en  1892  et  1893. 

2.  Noé  cultivé  à  Lyon  en  1891-1892-1893.  .   .    . 

3.  Bordeaux  cultivé  dans  les  Ardennes  en  1892  et 

1893 

4.  Bordeaux  cultivé  à  Lyon  en  1891-1892-1893  . 
ô.  Noé  cultivé  à  Lyon  en  1892;  dans  les  Ardennes 

en  1893  

6.  Noé  cultivé  dans  les  Ardennes  en  1892;  à  Lyon 

en  1893  

7.  Bordeaux  cultivé  à  Lyon  en  1892  :  dans  les  Ar- 

dennes en  1893  

8.  Bordeaux  cultivé  dans  les  Ardennes  en  1892;  à 

Lyon  en  1893 


BAPPORT 

du  grain 
àUpaUle. 

POIDS 

de 
100  grains. 

p.  100. 

8T. 

32.0 

3,92 

23.3 

2,97 

28.0 

3,24 

29.0 

3,17 

17.5 

3,15 

17.5 

3,30 

38.8 

3,39 

37.3 

3,46 

Digitized  by 


Google 


INFLUENCE  DB  LA  VARIATION  DES  CLIMATS  SUR  LA  VÉGÉTATION.    313 

f 

POIDB 

Cultures  de  Bélair  :  ^^^  ^^/^^ 

1.  Noé  caltlvé  à  Lyon  en  1891-1892-1893 6»',  11 

2.  Noé  cultivé  dans  les  Ardennes  en  1892  et  1893  ....  5    ,58 

3.  Bordeaux  cultivé  à  Lyon  en  1891-1892-1893 6    ,28 

4.  Bordeaux  cultivé  dans  les  Ardennes  en  1892-1893  ...  6    ,39 

5.  Noé  cnitiTé  dans  les  Ardennes  en  1892  ;  à  Lyon  en  1893 .  6   ,06 

6.  Noé  cultivé  à  Lyon  en  1892;  dans  les  Ardennes  en  1893.  6    ,04 

7.  Bordeaux  cultivé  dans  les  Ardennes  en  1892  ;  à  Lyon  en 

1893 ^ 5    ,98 

8.  Bordeaux  cultivé  k  Lyon  en  1892;  dans  les  Ardennes  en 

1893 G    ,05 


Campagne  1894-1895. 


Cultures  de  Pierre-BénUe  : 


1.  Noé  cultivé  dans  les  Ardennes  en  1892-1893-1894  .   . 

2.  Noé  cultivé  à  Lyon  en  189M892-1893-1894  .... 

3.  Bordeaux  cultivé  dans  les  Ardennes  en  1892-1893-1894 

4.  Bordeaux  cultivé  à  Lyon  en  1892-1893-1894  .... 

5.  Noé  cultivé  à  Lyon  avant  1894  ;*à  Bélair  en  1894  .   . 

6.  Noé  cultivé  à  Bélair  avant  1894  ;  à  Lyon  en  1894  .    . 

7.  Bordeaux  cultivé  à  Lyon  avant  1894;  à  Bélair  en  1894 

8.  Bordeaux  cultivé  à  Bélair  avant  1894;  k  Lyon  en  1894 


POIDS 

de 
100  grainB. 

4«',90 

4  ,80 

4  ,60 

4  ,63 

4  ,67 

4  ,56 

5  ,15 
5  ,00 


Cultures  de  Bélair  : 

1.  Noé  cultivé  à  Lyon  en  1891-1892-1893-1894 

2.  Noé  cultivé  dans  les  Ardennes  en  1891-1892-1893-1894. 

3.  Bordeaux  cultivé  k  Lyon  en  1892-1893-1894 

4.  Bordeaux  cultivé  dans  les  Ardennes  en  1892-1893-1894. 

5.  Noé  cultivé  dans  les  Ardennes  avant  1894  ;  k  Lyon  en 

1894 

6.  Noé  cultivé  k  Lyon  avant  1894;  dans  les  Ardennes  en 

1894 

7.  Bordeaux  cultivé  dans  les  Ardennes  avant  1894;  k  Lyon 

en  1894  

8.  Bordeaux  cultivé  k  Lyon  en  1894;  dans  les  Ardennes  en 

1894 


4i 

S  85 

ô 

,00 

4 

,95 

S 

,37 

5 

,21 

ô 

,15 

5 

,84 

5 

,21 

Ces  nombres  conduisent  à  plusieurs  conclusions  : 
Considérons  réiément  principal  au  point  de  vue  qui  nous  occupe, 
c'est-à-dire  le  poids  de  100  grains,  et  examinons  les  poids  moyens 
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successifs  à  Pierre-Bénile  et  à  Bélair,  pour  le  blé  Noé  et  pour  le 
Bordeaux  : 


CULTUKBS 


1891. 

1892. 
1893. 
1894. 
1895. 


Noé.  .  . 
Bordeaux 
Noé.  .  . 
Bordeaux 
Noé.  .  . 
Bordeaux 
Noé.  .  . 
Bordeaux 

,  Noé.  .   . 

i   Bordeaux 


de 
Pierre-Bénite. 

de 
BéUir. 

5»', 74 

■ 

6    ,32 

■ 

* 

6«',797 

D 

G    ,6^6 

4    ,71 

4    ,62 

4    ,70 

4    ,94 

3    ,33 

5    ,95 

3    ,31 

6    ,20 

4    ,73 

5    ,05 

4    ,85 

5    ,22 

Malgré  des  variantes  qui  sont  dues  sans  doute  aux  différences  des 
conditions  climatériques  des  années  successives  à  Lyon  et  dans  les 
Ardennes,  les  poids  de  100  grains  paraissent  tendre  à  Lyon  et  dans 
les  Ardennes  d'année  en  année ,  vers  des  limites  différentes  :  infé- 
rieure à  Lyon  (Pierre-Bénite),  supérieure  dans  les  Ardennes. 

Il  résulte  de  là  qu'il  parait  y  avoir  deux  influences  bien  nettes  sur 
ces  variations. 

1*  Le  poids  de  100  grains  de  Tannée  précédente,  dans  une  faible 
mesure. 

2*  Les  influences  locales:  terrain, climat,  etc., et  par  Tinfluence 
du  terrain,  il  faut  sans  doute  entendre  autre  chose  que  les  en- 
grais, car  à  Lyon  le  sol  était  abondamment  fumé  aux  engrais  chi- 
miques, tandis  qu'à  Bélair  la  fumure  était  moyenne  et  en  fumier 
de  ferme. 

Outre  ces  deux  influences  il  y  en  a  une  troisième,  qui  parait  se 
dégager  des  nombres  précédents  :  c'est  le  changement  des  condi- 
tions climatériques. 

En  effet,  comparons  le  poids  de  100  grains  dans  les  blés  cultivés 
dans  les  Ardennes  en  1692-1893  ;  nous  trouverons  les  nombres  : 

Kûé  des  Ardennes 4s',13 

Noé  de  Lyon  .  .  .  .' 5  ,12 

Bordeaux  des  Ardennes 4    ,97 

Bordeaux  de  Lyon 4    ,92 
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Le  blé  de  Lyon  a  donc  donné  des  grains  plus  forts  pour  le  Noé 
que  le  blé  des  Ardennes. 

Cependant,  la  semence  de  Lyon  de  4892  n'avait  donné  que  4^,46 
et  la  semence  des  Ardennes  6^%79  ;  comme  le  poids  des  grains 
dépend  en  partie  de  celui  de  Tannée  précédente,  le  blé  des  Ardennes 
aurait  donc  dû  peser  davantage. 

Les  résultats  du  Bordeaux  sont  dans  le  même  sens  ;  le  Bordeaux 
des  Ardennes  pour  semences  pesait  6'%62  ;  il  aurait  donc  dû  en  1893 
donner  des  grains  plus  pesants  que  le  blé  de  Lyon;  or  la  différence 
est  insignifiante. 

Les  expériences  de  1893-4894  conduisent  à  la  même  conclusion  : 

t.  Noé  de  Lyon  cultivé  dans  les  Ardennes  en  1893-1894.  .  6>',ll 

2.  Noé  des  Ardennes  cultivé  dans  les  Ardennes  en  1893-1894.  5    ,58 

3.  Noé  cultivé  dans  les  Ardennes  en  1892,  à  Lyon  en  1893, 

dans  les  Ardennes  en  1894 6    ,06 

4.  Noé  cultivé  à  Lyon  en  1892,  dans  les  Ardennes  en  1893- 

1894 6    ,04 

Cependant  le  Noé  de  la  semence  avait  donné  : 

N»"   1 4«%57 

2 4    ,13 

3 4    ,85 

4 à    ,12 

c'est-à-dire  que  le  n**  2  aurait  dû  donner  un  poids  supérieur  à  5*^,58 
sous  l'influence  du  changement  de  climat  et  peu  inférieur  à.  6^,11 
et  le  n*  4  aurait  dû  donner  plus  que  le  n**  3. 
Les  expériences  de  1894-1895  concluent  dans  le  même  sens  : 

yoé  cultivé  : 

A  Lyon  avant  1895  et  dans  les  Ardennes  en  1895.  .  4'',  85  issu  de  2'', 97 

Dans  les  Ardennes  avant  1895  et  en  1895 5    ,00     —     5    ,58 

Dans  les  Ardennes  en  1894  et  1895 5    ,15     —     6    ,11 

A  Lyon  en  1894,  dans  les  Ardennes  en  1895   ...  5   ,21      —      3    ,92 

Bordeaux  cultivé  : 

A  Lyon  avant  1895  et  dans  les  Ardennes  en  1895.  .  4^%95  issu  de  3s',39 

Dans  les  Ardennes  avant  1895  et  en  1895  ....  5    ,37      —      6    ,39 

Dans  les  Ardennes  en  1894  et  en  1895 5    ,21      —      6    .28 

A  Lyon  en  1894,  dans  les  Ardennes  en  1895  ...  5    ,34     —     3    ,24 
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Examinons  les  cultures  de  Lyon  : 


1893. 


<'  Noé  des  Àrdennes.    .   . 

1  Noé  de  Lyon 

i  Bordeaux  des  Ardennes. 

\  Bordeaux  de  Lyon.   .    . 


4s%S5  issu  de  6s^79 
4  ,57  —  4  ,46 
4  ,69  —  6  ,63 
4    ,70      —  »    (cerUiMBeitioIériev). 


Ainsi  en  passant  des  Ardennes  à  Lyon,  le  blé  donne  un  accrois- 
sement nul  ou  très  peu  sensible  quoiqu'il  y  ait  entre  les  grains  de 
semence  une  différence  considérable. 

Les  expériences  de  1894  sont  dans  le  même  sens  : 


N*'  1 .  Semences  des  Ardennes  Noé 

2.  Semences  de  Lyon  Noé 

3.  Bordeaux  des  Ardennes 

4.  Bordeaux  de  Lyon 

5.  Noé  des  Ardennes  en  1893 

6.  Noé  des  Ardennes  en  1892,  de  Lyon  en 

1893 

7.  Bordeaux  de  Lyon  en  1892,  des  Ardennes 

en  1893 

8.  Bordeaux  des  Ardennes  en  1892,  de  Lyon 

en  1893 


3", 92  issude4«%13 


2 

,97 

— 

4 

,57 

3 

,24 

— 

4 

,97 

3 

,17 

— 

4 

,70 

3 

,15 

— 

5 

,12 

3 

,30 

— 

4 

,85 

3 

,30 

— 

4 

,92 

3 

,46 

— 

4 

,69 

Sauf  les  n*"  1  et  2  qui  constituent  une  anomalie,  les  graines 
transportées  à  Lyon  ne  sont  pas  plus  pesantes  que  les  autres,  au 
contraire,  quoique  les  graines  de  semences  soient  un  peu  plus 
fortes.' 

Comparons  les  résultats  de  Pierre-Bénite  de  1895  : 

Noé  cultivé  : 

Dans  les  Ardennes  avant  1895,  à  Lyon  en  1895  .    .       5*% 00  issu  de  5*^58 
A  Lyon  avant  1895  et  en  1895 4    ,80      —     2    ,97 

Bordeaux  cultivé  : 

Dans  les  Ardennes  avant  1895 4»', 60  issu  de  6»', 39 

ALyonavant  1895 4   ,65     —      S   ,17 

Noé  cultivé  : 

Dans  les  Ardennes  en  1894 4^', 67  issu  de  6b',  11 

Dans  les  Ardennes  en  1893,  à  Lyon  en  1894  ...       4   ,56     —     3   ,15 
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Bordeaux  cuUivé  : 

Dans  les  Ârdennes  en  1894 5s',15  issa  de  5s',93 

Dans  les  Ârdennes  en  1893,  à  Lyon  en  1894.  ...      5   ,00     —     3    ,30 

La  conclusion  qui  semble  se  dégager  de  ces  faits,  c'est  que  le 
fait  du  changement  de  climat  a  une  influence  sur  le  poids  de  la 
récolte  :  en  passant  de  Lyon  à  Bélair,  le  poids  s'améliore  subite- 
ment dans  une  notable  proportion  par  ce  fait  seul  ;  en  passant  de 
Bélair  à  Lyon,  on  obtient  un  brusque  abaissement  dans  le  poids  des 


Dans  cette  influence  de  changement  de  climat,  il  faut  com- 
prendre l'influence  du  changement  de  terrain,  cette  influence  est 
certaine. 

En  1892-1893,  nous  avons  cultivé  du  blé  en  quatre  parcelles  de 
terre  : 

1*  Terre  humifère  ; 

2"*  Terre  sableuse  ; 

3"*  Terre  argileuse  ; 

4*  Terre  marneuse. 

Chaque  parcelle  était  divisée  en  quatre  parcelles  dans  chacune 
desquelles  on  semait  du  blé  cultivé  Tannée  précédente  dans  des 
parcelles  de  terres  de  diverses  natures. 

Voici  les  résultats  : 


Humus  . 


Sable. 


Argile. 


Marne. 


Semence  d'une  terre  argileuse  , 

—  —  sableuse. 

—  —  calcaire. 

—  —  humifère 

—  —  argileuse 

—  —  sableose. 

—  —  calcaire. 

—  —  humifère 

—  —  argileuse 

—  —  sableuse. 

—  —  calcaire. 

—  —  humifère 

—  —  argileuse 

—  —  sableuse. 

—  —  calcaire. 

—  —  humifère 


BÂOOLTEB. 

l^^ 

,62 

l 

,10 

0 

,60 

0 

,67 

0 

,98 

0 

,700 

1 

,057 

0 

,58 

2 

,15 

2 

,648 

2 

,167 

1 

,155 

2 

,28 

2 

,408 

2 

,170 

2 

,180 
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Les  maxima  répondent  donc  aux  changements  suivants 

Humus  :  Semence  d'une  terre  argileuse  ; 
Sable  :  Semence  d'une  terre  calcaire  ; 
Argile  :  Semence  d'une  terre  sableuse  ; 
Calcaire  :  Semence  d'une  terre  sableuse. 


Les  minima  à  : 

Humus  :  Semence  d'une  terre  calcaire  ou  humifëre  ; 
Sable  :  Semence  d'une  terre  humifère  ou  sableuse  ; 
Argile  :  Semence  d'une  terre  humifôre  ou  argileuse  ; 
Calcaire  :  Semence  d'une  terre  calcaire  ou  humifère. 

Donc,  en  général,  le  changement  de  terre  est  favorable,  car  ce  ne 
sont  pas  les  terrains  les  plus  fertiles  qui  donnent  les  semences  les 
plus  fructueuses  ;  la  comparaison  avec  les  récoltes  d'une  même  se- 
mence dans  des  terrains  différents  (voir  mes  précédents  mémoires) 
l'indique  suffisamment. 

En  1893-1894,  les  résultats  n'ont  pas  été  absolument  concordants, 
mais  toujours  dans  le  même  sens  : 

RECOLTES. 


Humus  . 


Sable . 


I  = 


Argile. 


Calcaire . 


Semence  de  la  terre  argileuse  . 

—  —  sableuse.  . 

—  —  calcaire.    . 

—  humifère  . 

—  argileuse  . 

—  sableuse.  . 

—  calcaire .    . 

—  humifère  . 

—  argileuse  . 

—  sableuse.  . 

—  calcaire.    . 

—  humifère  . 

—  argileuse  . 

—  sableuse.  . 

—  calcaire.   . 

—  humifère   . 


!  = 


4  ,00 

4  ,30 

4  ,20 

4  ,20 

3  ,00 

4  ,20 

4  ,00 

7  ,00 

5  ,90 
Ô  ,40 

6  ,50 
9  ,00 
9  ,00 

8  ,50 

9  ,50 


Maxim  a. 

Humus  :  Semence  du  calcaire. 
Sable  :  Semence  du  calcaire. 
Argile  :  Semence  de  i*argilc  ? 
Calcaire  :  Semence  du  s:ible. 


Minima, 


Humus  :  Semence  du  sable. 

Sable  :  Semence  du  sable  et  de  Thumus. 

Argile  :  Semence  du  sable. 

Calcaire  :  Semence  du  calcaire. 
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Voici  les  résultats  d'expériences  de  1895  : 


Humus 


Sable.  .    . 


Argile.  .    . 


Calcaire . 


100 

CUI^TURE 

DU  BLA. 

oida 

de 

grains. 

Récoltes. 

Semence  de  la  terre  noire.  .    . 

I) 

9 

— 

—  , 

sableuse.  .  . 

3« 

',54 

0^8, 500 

— 

— 

argileuse  . 

3 

,60 

0    ,700 

— 

— 

calcaire .    . 

3 

,43 

0    ,300 

— 

— 

noire.  .    . 

4 

,87 

0    ,400 

— 

— 

sableuse.  . 

4 

,78 

0    ,400 

— 

— 

argileuse  . 

4 

,65 

0    ,500 

— 

— 

calcaire.   . 

4 

,« 

0    ,450 

— 

— 

noire.  .   . 

4 

,85 

0    ,650 

— 

— 

sableuse.  . 

5 

,05 

0    ,900 

— 

— 

argileuse  . 

4 

,85 

0    ,600 

— 

— 

calcaire.   .    . 

4 

,78 

0    ,800 

— 

— 

noire.  .   . 

5 

,00 

2    ,300 

— 

— 

sableuse.  . 

,      5 

,59 

2    ,900 

— 

— 

argileuse  . 

5 

,15 

2    ,100 

— 

— 

calcaire.   .    . 

5 

,71 

2    ,800 

Maxima  des  récoltes. 

Humus  :  Semence  de  la  terre  argileuse. 
Sable  :  Semence  de  la  terre  argileuse. 
Argile  :  Semence  de  la  terre  sableuse. 
Calcaire  :  Semence  de  la  terre  sableuse. 


Minima  des  récoltes. 

Humus  :  Semence  de  la  terre  calcaire. 
Sable  :  Semence  de  la  terre  sableuse  et 

humlfère. 
Argile  :  Semence  de  la  terre  argileuse. 
Calcaire  :  Semence  de  la  terre  ai^ileuse. 


Maxima  du  poids  des  grains. 

Humos  :  Semence  de  Targile. 
Sable  :  Semence  de  Tbumus. 
Argile  :  Semence  du  sable. 
Calcaire  :  Semence  du" calcaire. 


Minima  du  poids  des  grains. 

Humus  :  Semence  du  calcaire. 
Sable  :  Semence  du  calcaire. 
Argile  :  Semence  du  calcaire. 
Calcaire  :  Semence  de  Targile. 


En  résumé,  si  Ton  considère  le  plus  grand  nombre  de  résultats 
identiques,  on  trouve  que  le  maximum  de  recolle  a  lieu  pour  les 
cbangrements  suivants  : 


Humus  :  Semence  provenant  de  la  terre  argileuse. 
Sable  :  Semence  provenant  de  la  terre  calcaire. 
Arjçile  :  Semence  provenant  de  la  terre  sableuse. 
Calcaire  :  Semence  provenant  de  la  terre  sableuse. 
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Et  les  minima  pour  les  changements  suivants  : 

Humus  :  Semence  provepant  de  la  terre  calcaire. 
Sable  :  Semence  provenant  de  la  terre  sableuse. 
Argile  :  Semence  provenant  de  la  terre  argileuse. 
Calcaire  :  Semence  provenant  de  la  terre  calcaire. 
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LA  RÉFRIGÉRATION  DES  MOUTS 

PAR 

MM.  A.  MÛNTZ  et  E.  ROUSSEAUX 


■  1^  I»  JCS»  ■ 


Nous  avons  insisté  dans  un  travail  antérieur^  sur  les  inconvénients 
que  présente,  pour  la  qualité  du  vin  et  pour  sa  conservation,  l'élé- 
vation de  la  température  des  moûts,  qui  se  produit  dans  le  cours  de 
la  Termentation. 

La  fermentation  alcoolique,  c'est-à-dire  la  transformation,  sous 
rinOuence  de  la  levure,  du  sucre  du  raisin  en  alcool,  avec  produc- 
tion d'acide  carbonique,  est  un  phénomène  de  combustion  qui  dé- 
gage de  la  chaleur  et  qui  élève,  par  suite,  la  température  des  moûts. 

Lorsque  le  raisin  est  cueilli  par  un  temps  frais,  la  fermentation 
s^établit  lentement,  se  poursuit  avec  régularité  et  sans  que  la  tem- 
pérature atteigne  la  limite  à  laquelle  l'activité  de  la  levure  se  trouve 
entravée  ;  dans  ce  c^s,  la  transformation  du  sucre  en  alcool  s'achève 
sans  accidents  et  le  vin  possède  toutes  les  qualités  dont  il  est  sus- 
ceptible. * 

Quand,  au  contraire,  le  raisin  est  déjà  chaud  au  moment  où  il  est 
apporté  à  la  cuve,  la  fermentation  se  déclare  avec  une  grande  rapi- 
dité, la  température  s'élève  subitement  et  ne  tarde  pas  à  atteindre 


1.  Annales  de  la  Science  agronomique,  2*  série,  1'*  année,  t.  I,  p.  163. 

Alflf.  8G1RNCB  AORON.  -—  2*  SÉRIB.  —  1896.  —  I.  21 
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une  limite  extrême,  située  entre  37  et  40  degrés,  à  laquelle  la  levure 
alcoolique  est  tuée.  Si,  à  ce  moment,  tout  le  sucre  n'est  pas  trans- 
formé, et  c'est  presque  toujours  le  cas  dans  les  vins  d'un  degré 
alcoolique  moyen,  ceux-ci  restent  doux  et  la  proportion  d'alcool 
n'augmente  plus;  ils  sont  manifestement  de  qualité  mférieure. 

En  outre,  cette  température  élevée  qui  a  déterminé  la  mort  de  la 
levure  est,  par  contre,  des  plus  favorables  au  développement  des 
bactéries,  et  celles-ci  trouvent  un  aliment  à  leur  activité  dans  le 
sucre  qui  n'a  pas  été  transformé.  Les  vins  sont  dès  lors  exposés  à  de- 
venir le  siège  de  maladies  bactériennes,  d'autant  plus  à  craindre 
que  la  maturité  du  raisin  a  été  plus  complète  et,  par  suite,  l'acidité 
des  moûts  plus  faible.  On  voit  alors  apparaître  ces  maladies  encore 
imparfaitement  déûnies  qui,  sous  le  noni  de  pousse,  de  tourne,  de 
casse,  de  fermentation  mannitique,  etc.,  causent  de  véritables  dé- 
sastres et  obligent  si  souvent  le  propriétaire  à  se  défaire  de  sa 
récolte  à  vil  prix.  Les  vins,  en  effet,  restent  louches,  se  remettent 
à  fermenter  de  temps  en  temps,  prennent  un  goût  fade  et  souvent 
une  acidité  désagréable,  se  décolorent  ;  en  un  mot,  ils  deviennent 
impropres  à  la  consommation,  ne  pouvant  plus  être  utilisés  que 
pour  la  distillation. 

C'est  surtout  en  Algérie,  où  le  climat  est  encore  plus  chaud  que 
dans  les  régions  viticoles  de  la  France,  que  l'on  a  accusé  réchauffe- 
ment des  moûts  de  la  dépréciation  des  vins,  dépréciation  d'autant 
plus  regrettable  que,  par  sa  composition  même,  le  raisin  mûri  sous 
le  climat  de  TAlgéiie  aurait  dû  produire  des  vins  de  très  bonne 
qualité,  riches  en  alcool,  et  se  vendant  à  un  prix  élevé. 

Une  fermentation  défectueuse  seule  doit  être  regardée  comme  la 
cause  de  l'infériorité  des  vins  algériens;  les  viticulteurs  de  cette  ré- 
gion l'ont  d'ailleurs  compris,  comme  le  témoignent  les  efforts  de 
quelques-uns  d'entre  eux,  en  vue  d'améliorer  les  conditions  de  la  vi- 
nification. Leurs  tentatives  ont  remédié  déjà,  dans  une  certaine  me- 
sure, à  cet  état  de  choses. 

Divers  procédés  ont  été  préconisés.  L'on  a  pensé  à  cueillir  le  rai- 
sin au  moment  où  sa  température  est  la  plus  basse,  c'est-à-dire  pen- 
dant la  nuit;  ce  procédé,  très  rationnel,  présente  dans  l'application 
des  difScultés  telles  qu'on  n'a  pas  pu  y  donner  suite.  On  a  essayé  d'uli- 
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liser  le  froid  produit  par  la  détente  de  l'air  comprimé  et  par  celle  de 
l'acide  carbonique  liquide.  De  son  côté,  M.  Toutée  a  proposé  de  faire 
fermenter  les  moûts  dans  des  caves  métalliques,  dont  les  parois, 
étant  très  conductrices,  permettent  d'obtenir  un  refroidissement 
sensible.  Enfin,  une  autre  méthode  repose  sur  le  refroidissement 
artificiel  des  moûts,  par  le  moyen  de  l'eau.  Celte  pratique  est  d'une 
application  facile  là  où  l'on  peut  disposer  d'une  grande  quantité 
d'eau,  mais  elle  peut  aussi  être  employée  dans  les  localités  où  Ton 
n'a  qu'une  réserve  d'eau  limitée,  que  l'on  fait  servir  presque  indé- 
finiment, en  la  refroidissant  après  chaque  opération. 

De  grands  efforts  ont  donc  été  faits  en  Algérie. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  dans  ce  pays  que  l'influence  d'une 
température  élevée  se  montre  défavorable  à  la  qualité  des  vins. 
Dans  le  Midi  de  la  France,  et  même,  certaines  années,  dans  l'Ouest 
et  dans  le  Centre,  de  graves  accidents  se  produisent  dans  la  vinifi- 
cation. Il  semble  que  l'allention  n'ait  pas  élé  suffisamment  appelée, 
en  France  même,  sur  les  causes  fréquentes  de  la  défectuosité  des 
vins,  qui,  dans  ces  dernières  années,  a  porté  de  si  graves  préjudices 
aux  viticulteurs. 

C'est  exclusivement  à  de  mauvaises  fermentations,  produites  sous 
l'influence  d'une  température  élevée,  que  ces  altérations  doivent 
être  attribuées.  H  est  regrettable  de  constater  l'ignorance  du  plus 
grand  nombre  des  viticulteurs  français  à  ce  sujet.  Combien  de  fois 
les  avons-nous  entendus  se  féliciter  du  temps  chaud  pendant  lequel 
s'effectuait  la  vendange,  montrant  ainsi  qu'ils  ne  se  rendaient  nul 
compte  des  inconvénients  de  réchauffement  du  raisin  amené  au  en- 
vier, cause  première  de  réchauffement  excessif  des  moûts  I  Combien 
de  fois  avons-nous  constaté  leur  satisfaction  de  voir  la  fermentation 
tumultueuse  se  produire  à  gros  bouillons  et  la  température  du  moût 
s'élever  rapidement,  regardant  ainsi  comme  de  bon  augure  ce  qui, 
en  réalité,  est  d'un  fâcheux  présage  I 

S'ils  constatent  ensuite  que  leur  vin  reste  douceâtre  et  louche,  ils 
ne  savent  à  quelle  cause  attribuer  ce  fait,  qui  tient  uniquement  à  cet 
échauffement  qui  leur  paraissait  si  favorable. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  vins  communs  du  Midi  que  ces 
effets  s'observent;  les  grands  vins  de  la  Gironde  y  sont  également 
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exposés;  lorsque  la  vendange  est  plus  hâlive,  ou  que  les  temps 
chauds  sont  plus  persistants,  on  constate  ces  fermentations  défec- 
tueuses'y  qui  sont  une  entrave  aux  transactions  commerciales  et  don- 
nent de  si  grandes  inquiétudes  au  propriétaire.  Si,  dans  cette  région, 
ces  inconvénients  sont  moins  fréquents  que  dans  le  Midi,  ils  n'en 
sont  pas  moins  regrettables  ;  ils  le  sont  même  davantage,  puisqu'ils 
occasionnent  la  perte  de  vins  d'un  prix  beaucoup  plus  élevé. 

De  grands  progrès  restent  donc  à  réaliser  dans  la  vinification  de 
presque  toutes  les  régions  de  la  France,  mais  plus  particulièrement 
dans  celles  de  la  région  méridionale,  qui  produit  la  plus  grande 
partie  du  vin  fiançais  ;  c'est  là,  en  eiïet,  que  ces  accidents  sont  les 
plus  fréquents,  on  peut  dire  qu'ils  se  produisent  régulièrement  et 
qu'il  faut  toujours  compter  avec  eux. 

U  y  a  donc  un  grand  intérêt  à  chercher  des  modifications  à  un 
état  de  choses  si  préjudiciable. 

Il  convient  d'ajouter  que  ce  sont  les  vins  qui  seraient  susceptibles 
d'acquérir  le  plus  de  qualité  marchande,  qui  sont  précisément  les 
plus  exposés  à  ces  maladies.  En  effet,  quand  les  raisins  sont  plus 
riches  en  sucre,  et  que,  par  suite,  ils  peuvent  donner  des  vins  plus 
alcooliques,  la  tendance  à  réchauffement  est  plus  grande,  puisqu'il 
y  a  plus  de  sucre  à  transformer  et,  par  conséquent,  un  plus  grand 
développement  de  chaleur.  En  outre,  quand  le  raisin  a  acquis  toute 
sa  maturité,  il  est  moins  acide,  et  les  fermentations  bactériennes  s'y 
développent  plus  facilement  aux  températures  élevées,  tandis  que  la 
levure  se  complaît  dans  des  milieux  plus  acides.  Aussi,  voit«-on  les  pe- 
tits vins  de  plaines,  aigrelets,  peu  alcooliques  et  peu  colorés,  échap- 
per le  plus  souvent  aux  maladies  qui  sévissent  sur  les  vins  beau- 
coup plus  riches  en  alcool  des  coteaux  ou  des  terrains  secs.  De  même, 
d'un  cépage  à  l'autre,  trouve*t-on  des  différences  dans  la  fermenta- 
tion, et  c'est  le  vin  des  meilleurs  cépages  qui  est  le  plus  exposé  à  se 
gâter  ;  c'est  ainsi  que  nous  voyons  les  vins  d'aramon  plus  rarement 
atteints  par  les  maladies  que  les  vins  de  carignan,  qui  ont  plus  d'al- 
cool et  moins  de  verdeur. 

On  peut  remarquer  que  ces  maladies  sont  aujourd'hui  plus  fré- 
quentes qu'elles  ne  l'étaient  autrefois,  ce  qui  lient  principalement  à 
la  suppression  du  plâtrage  ;  l'addition  du  plâtre  augmentait  l'acidité 
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du  Vin  et  le  rendait  ainsi  plus  apte  à  une  bonne  fermentation.  Au- 
jourd'hui, on  recourt  souvent  à  Taddition  d'acide  tartrique.  Nous 
avons  déjà  montré  quelle  faible  action  elle  peut  exercer,  dans  les 
conditions  où  elle  est  actuellement  pratiquée. 

Au  lieu  de  recourir^  à  ces  palliatifs,  il  nous  semble  plus  rationnel 
de  s'attaquer  directement  à  la  cause  première  du  mal.  L'écbauffé- 
ment  produit  dans  le  cours  de  la  fermentation  étant  la  cause  prin- 
cipale de  la  mauvaise  qualité  de  beaucoup  de  vins,  il  convient  de 
faire  tous  les  efforts  nécessaires  pour  empêcher  la  température  des 
.moûts  de  s'élever  à  un  point  où  elle  puisse  nuire  à  une  bonne  fer- 
mentation, et  nous  rechercherons  les  moyens  pratiques  de  refroidir 
ârtiQciellement  les  moûts.  C'est  là  la  vraie  solution  du  problème 
d'une  bonne  vinification. 

Au  premier  abord,  il  semble  facile  d'obtenir  ce  résultat,  car,  en 
réalité,  il  suffit  d'abaisser  de  quelques  degrés  la  température  des 
moûts  pour  la  maintenir  au-dessous  de  ce  que  nous  avons  appelé  la 
température  m/t^tfe^  à  laquelle  la  levure  cesse  de  fonctionner.  Mais, 
dans  la  pratique,  ce  problème  peut  présenter  dans  certains  cas  quel- 
ques difficultés.  Il  faut  considérer  que  les  vins  dont  nous  parlons  en 
ce  moment,  c'est-à-dire  les  vins  communs  du  Midi,  se  vendent  à  un 
prix  très  minime,  s'abaissant  parfois  au-dessous  de  10  fr.  l'hectolitre 
et  dépassant  rarement  20  fr.  Avec  ces  prix  dé  vente,  on  hésite  de- 
vant les  frais  d'une  main-d'œuvre  supplémentaire.  En  outre,  la  ma- 
nière dont  se  fait  la  vendange,  dans  les  grandes  exploitations  de  la 
région  méridionale,  où  d'énormes  quantités  de  raisins  arrivent  sans 
interruption  à  la  cave,  absorbe  tout  l'effort  du  personnel.  C'est,  en 
effet,  presque  toujours  par  centaines  d'hectolitres  que  se  compte  la 
récolte  d'une  journée,  et  cette  activité  est  nécessaire  parce  que, 
quand  la  maturation  est  atteinte,  il  faut  le  plus  rapidement  possible 
soustraire  le  raisin  aux  intempéries  qui  peuvent  survenir.  Enfin,  ré- 
chauffement des  moûls  se  produit  ordinairement  si  vite  qu'il  faut 
une  grande  attention  pour  le  prévenir.  Toutes  ces  causes  s'ajoutant 
à  l'obligation  de  se  procurer  un  outillage  spécial  et  à  celle  d'avoir 
de  Teau,  ont  jusqu'ici  empêché  les  viticulteurs  de  recourir  à  la  réfri- 
gération des  moûts. 

Mais,  si  l'on  met  en  regard  de  ces  difficultés  et  des  dépenses  d'ail- 
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leurs  minimes  qu'occasionne  l'application  de  ce  procédé,  les  pertes 
considérables  subies  par  une  mauvaise  vinification,  et,  par  contre, 
Tamclioration  des  vins  réfrigérés,  au  point  de  vue  de  leur  qualité 
et  de  leur  conservation,  on  ne  saurait  hésiter  à  s'imposer  les  sacri- 
fices nécessaires  pour  effectuer  la  fermentation  dans  des  conditions 
convenables. 

Nous  espérons  que  ces  études,  en  appelant  l'attention  sur  des 
faits  insuffisamment  connus  et  en  monti^nt  quels  résultats  peuvent 
être  obtenus  par  la  réfrigération,  feront  entrer  la  viticulture  fran- 
çaise dans  une  voie  qui  la  garantira  contre  les  graves  accidents  que 
nous  avons  signalés. 

Nous  avons  suivi  depuis  quelques  années  Tinfluence  de  réchauf- 
fement des  moûls  sur  la  qualité  des  vins.  On  sait  qu'en  1893  la  ven- 
dange s'est  faite  par  un  temps  très  chaud,  que  de  nombreux  désastres 
ont  été  constatés  et  que  des  millions  d'hectolitres  de  vin  ont  subi, 
du  fait  d'une  mauvaise  vinification,  une  dépréciation  énorme.  L'an- 
née 1894  a  été,  sous  ce  rapport,  moins  défavorable,  l'automne  ayant 
été  relativement  frais;  aussi,  quoique  nous  ayons  parfois  observé 
dans  les  moûts  une  température  dépassant  le  point  que  nous  avons 
appelé  critique,  les  vins  se  sont-ils  faits  dans  des  conditions  plus  sa- 
tisfaisantes. Mais,  en  1895,  le  temps  s'est  maintenu  exceptionnelle- 
ment chaud,  pendant  toute  la  durée  de  la  vendange,  et  le  raisin  ar- 
rivait au  fouloir  avec  un  échauffement  très  élevé,  devant  donner  les 
plus  grandes  inquiéludes  sur  la  qualité  et  la  conservation  des  vins. 

Nous  avons  été  à  même  de  faire,  en  1895,  des  observations  nom- 
breuses, non  seulement  sur  l'inQuence  de  réchauffement  des  moûts, 
mais  encore  sur  les  moyens  de  le  prévenir. 

Nos  études  sur  ce  sujet  ont  été  principalement  effectuées  dans  le 
Roussillon,  qui  est  exposé,  autant  et  peut-être  plus  que  les  autres 
régions  méridionales,  à  des  fermentations  défectueuses.  C'est  dans 
le  vignoble  du  Mas-Déous,  situé  au  centre  du  Roussillon,  et  qui  a 
une  contenance  de  350  hectares  plantés  en  vignes,  que  nous  avons 
commencé  et  poursuivi  nos  recherches,  dans  les  conditions  normales 
des  grandes  exploitations. 

Ce  sont  ces  études  que  nous  résumons  ici. 
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I.  —  Influence  de  la  température  de  Tair 
sur  celle  du  raisin. 

Dans  les  études  faites  aux  vendanges  de  1894,  et  que  nous  avons 
déjà  relatées,  nous  avons  mis  en  relief  les  causes  qui  influent  sur  la 
vinification. 

Nous  avons  principalement  insisté  sur  les  inconvénients  que  pré- 
sente^pour  la  transformation  du  moût  en  vin,  un  échauffement  ex- 
cessif, qui  détermine  l'arrêt  de  la  fermentation  alcoolique. 

La  température  à  laquelle  s'efiectue  la  vinification  a  donc  la  plus 
grande  importance  pratique.  Nous  avons  ainsi  été  amenés  à  étudier  : 

les  variations  de  la  température  du  raisin,  au  moment  de  la  cueil- 
lette, avec  la  température  de  l'air  ambiant; 

l'influence  de  la  température  du  raisin  amené  au  fouloir  sur  l'é- 
chaufiement  des  moûts  en  fermentation. 

Nous  rappelons  brièvement  les  conclusions  des  observations  que 
nous  avons  faites  en  l'année  1894  : 

l""  Le  matin  la  température  du  raisin  est  relativement  basse  et  in- 
férieure à  celle  de  l'air  ;  l'équilibre  s'établit  plus  ou  moins  vite  sui- 
vant l'état  du  ciel.  Plus  tard,  vers  le  milieu  de  la  journée,  la  tempé- 
rature du  raisin  est  presque  toujours  sensiblement  supérieure  à  celle 
de  l'air  lorsqu'il  y  a  du  soleil,  assez  voisine  seulement  lorsque  le 
ciel  est  couvert.  Vers  le  soir,  la  température  de  la  vendange  est 
ordinairement  un  peu  inférieure  à  celle  de  l'air. 

2*  La  température  initiale  de  la  vendange  a  une  influence  prépon- 
dérante sur  réchauffement  des  moûts  en  fermentation,  comme  le 
montre  le  résumé  ci-dessous  : 

tbmpAbâtubb 

maxima 

delà 

fermentation. 

35«75 

36  0 

37  5 
39  0 
39  5 

Les  résultats  de  nos  précédentes  études  avaient  été  obtenus  en 
septembre  1894;  le  temps  s'était  maintenu  relativement  frais,  les 


moyenne  initiale 

delà 

vendange. 

20M 

22  1 

24  7 

25  2 

26  0 
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journées  chaudes  avaient  été  rares  ;  les  conditions  avaient  donc  élé 
exceptionnellement  favorables  à  la  vinification. 

Mais,  en  1895,  une  température  excessive  a  persisté  pendant  tout 
le  temps  des  vendanges;  les  observations  recueillies  cette  année  sont 
donc  particulièrement  instructives  ;  aussi  jugeons-nous  utile  de  les 
résumer  ici. 

Elles  ont  été  faites  en  prenant,  à  différentes  heures  de  la  journée,  la 
température  de  l'air  à  l'ombre  et  celle  du  raisin  dans  les  comportes. 

Les  4, 5, 6  et  7  septembre,  on  a  effectué  la  vendange  de  l'alicante- 
bouschet  ;  les  observations  sont  consignées  dans  le  tableau  suivant  : 


TEMPÉRATURES 

DATES. 

■mn. 

de 

del» 

DASQB. 

ÉTAT  DU  CIEL, 

VENT. 

4  sept   Matin. 

7- 

10  3/4 

22«0 
28  5 

20*75 
29  5 

Soleil. 
Id. 

Nul. 
Id. 

Matin 

6  1/2 

20  5 

19  0 

Id. 

Id. 

5  sept. 

t   9 

25  9 

27  6 

id. 

Id. 

Soir.  . 

3  3/4 

30  0 

33  0 

Id. 

Très  léger  vent  de  mer. 

5  3/4 

33  5 

25  0 

Id. 

Nal. 

"*\'£: 

10  1/2 

30  0 

33  0 

Id. 

Très  léger  vent  de  mer. 

4 

28  0 

29  0 

Id. 

Id. 

La  vendange  a  été  interrompue  du  7  septembre  au  10 septembre, 
pour  laisser  la  maturation  de  l'aramon  se  compléter. 

A  partir  du  10  septembre,  on  a  procédé  à  la  vendange  de  ce  cé- 
page; elle  a  duré  trois  jours,  soit  du  10  au  12  septembre  inclus  ; 
voici  quelques  observations  qui  la  concernent  : 


TEMPÉRATURES 

DATES. 

HiriB. 

de 

delà 

VKK- 

ÉTAT  DU  CIEL. 

VENT. 

10  sept.  Soir.  . 

2M/2 

32^0 

36«5 

Soleil. 

Nul. 

11  sept.  Matin. 

8 
9 

25  8 
2C  75 

24  7 
26  5 

Id. 
Id. 

Vent  do  Nord. 
Id. 

12 sept.  Matin. 

9 
10 

21   75 
24  1 

21   5 
25  0 

Couvert. 
Id. 

Id. 
Id. 
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Le  13  septembre,  on  a  commencé  la  vendange  du  carignan  ;  elle 
a  duré  jusqu'au  26  septembre. 
Voici  quelques-unes  des  observations  recueillies  : 


TEMPÉRATURES 

'        DATES. 

itrin. 

de 

de  U 

VM- 
DA.H01S. 

ÉTAT  DU  CIEL. 

VENT. 

1 

Matin. 
13  sept, 

1              Soir 

lOM/4 
3 

25«0 
29  0 

26<»5 
32  25 

Soleil. 
Id. 

Vent  do  Nord. 
Kul. 

4 

27  8 

30  0 

Id. 

Id. 

j  14 ftept.  Matin. 

10 

25  0 

26  5 

Id. 

Id. 

1  15 sept.  Matin. 

5  1/4 
10 

13  25 
26  0 

11  5 
26  5 

ÂTaiitltltTerdiiMhil. 
Soleil. 

Id. 
Id. 

16  sept.  Soir.  . 

4 

25  0 

26  0 

Id. 

Id. 

Les  conclusions  de  ces  observations  sont  les  mêmes  que  celles  de 
l'année  précédente,  c'est-à-dire  qu'on  constate  ime  température  du 
raisin  sensiblement  supérieure  à  celle  de  l'air  vers  le  milieu  de  la 
jouraée,  et  généralement  inférieure  le  malin. 

Les  écarts  entre  la  température  de  l'air  et  celle  de  la  vendange 
sont  plus  grands  dans  les  observations  de  1895,  par  suite  de  la  cha- 
leur élevée  qui  a  caractérisé  le  mois  de  septembre.  En  1895,  les 
températures  de  l'air  ont  dépassé  de  beaucoup  celles  de  1894  ;  elles 
ont  atteint  plus  de  33  degrés  et,  à  partir  de  10  heures,  le  raisin  arri- 
vait le  plus  souvent  à  la  cuve  à  une  température  voisine  de  30  degrés 
et  qui  est  montée  jusqu'à  36''5. 

La  chaleur  qui  a  duré  pendant  tout  le  temps  des  vendanges,  l'ab- 
sence de  nuages  et  la  tranquillité  de  l'air  ont  été  les  causes  de  Té- 
éhauffement  du  raisin  ;  le  5  septembre,  vers  3  heures,  nous  avons 
constaté  dans  les  grains  exposés  aux  rayons  du  soleil,  jusqu'à  40  de- 
grés. Les  températures  auxquelles  le  raisin  était  amené  au  fouloir 
étaient  généralement  comprises  entre  26  et  31  degrés,  pendant  la 
plus  grande  partie  de  la  journée,  de  10  heures  du  matin  à  6  heures 
du  soir. 

D'après  les  observations  de  l'année  précédente,  il  était  à  prévoir 
que  la  température  des  moûts  s'élèverait  considérablement,  pouvant 
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atteindre  et  dépasser  40  degrés,  point  auquel  la  levure  alcoolique 
est  tuée  et  qui  favorise  les  fermentations  bactériennes. 

Il  y  avait  donc  lieu  de  chercher  les  moyens  pratiques  d'abaisser  la 
température  de  la  vendange.  Nous  avons  d'abord  pensé  à  effectuer 
la  cueillette  du  raisin  aux  heures  les  plus  fraîches  de  la  journée. 

Modifications  dans  les  heures  de  vendange.  —  Pratiquement,  la 
vendange  nocturne  ne  nous  semble  pas  possible  ;  il  faut  compter 
non  seulement  avec  l'obscurité,  mais  aussi  avec  la  résistance  que  le 
personnel  opposerait  à  des  modifications  de  cette  nature  et  avec  les 
difficultés  de  la  surveillance.  Même  par  les  nuits  claires,  nous  ne 
croyons  donc  pas  qu'on  puisse  recourir  à  ce  moyen. 

Mais  ce  qui  devient  pratique,  c'est  de  commencer  la  vendange  à 
la  première  heure,  dès  l'aube  et  sans  attendre  le  lever  du  soleil.  A 
ce  moment,  il  fait  déjà  assez  clair  pour  le  travail  et  la  surveil- 
lance. 

Nous  avons  pu  faire  adopter  cette  modification  par  le  personnel 
ouvrier,  quoique,  à  vrai  dire,  il  ne  soit  pas  toujours  facile  d'obtenir 
de  celui-ci  des  changements  dans  les  habitudes,  même  quand  ceux-ci 
sont  &  leur  avantage.  Dans  le  cas  présent,  cette  modification  a  été 
obtenue  sans  difficulté,  grâce  à  une  circonstance  qu'il  n'est  peut-être 
pas  inopportun  de  rappeler  ici,  puisqu'elle  a  un  caractère  essentiel- 
lement pratique. 

Au  Mas-Déous,  une  partie  des  ouvriers,  et  spécialement  la  coUe 
de  cueillette,  comprenant  surtout  des  jeunes  filles  et  des  jeunes  gar- 
çons, est  fournie  par  les  villages  environnants  :  Trouillas,  Villemo- 
laque,  etc.,  distants  d'environ  2  kilomètres  de  l'exploitation.  Ces 
ouvriers  retournent  chaque  soir  chez  eux  pour  revenir  le  lendemain 
matin. 

Une  autre  partie  de  la  colle  était  composée  de  montagnards  venus 
des  contreforts  du  Canigou  et  spécialement  d'Oms  (distant  d'environ 
15  kilomètres),  où  il  n'existe  pas  de  vignobles  et  où,  par  suite,  les 
travailleurs  sont  disponibles  à  l'époque  des  vendanges.  Ces  monta- 
gnards étaient  logés  dans  l'exploitation  même,  et  n'avaient  pas  à  faire 
un  long  trajet  pour  se  rendre  à  leur  travail.  Ils  se  levaient  de  très 
bonne  heure,  vers  4  heures  et  demie,  et  leur  temps  était  inoccupé, 
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jusqu'au  moment  de  rentrée  dans  la  vigne,  vers  6  heures.  Or  cette 
heure  matinale  perdue  pour  le  travail  est  précisément  celle  à  laquelle 
le  raisin  est  le  plus  froid  et,  par  suite,  dans  la  condition  la  plus  fa- 
vorable. En  proposant  à  ces  montagnards  de  commeiicer  la  cueillette 
dès  5  heures,  au  lieu  de  6  heures,  et  de  leur  donner  en  remplace- 
ment une  heure  de  repos  dans  le  milieu  de  la  journée,  au  moment 
de  la  plus  grande  chaleur,  on  ne  leur  demandait  donc  pas  un  sacri- 
fice,  mais  simplement  une  complaisance,  dont  ils  étaient  les  pre- 
miers à  profiter,  puisque  le  travail  par  la  fraîcheur  du  matin  est 
bien  moins  pénible  que  pendant  les  chaleurs  accablantes  du  milieu 
du  jour. 

L'exemple  donné  par  les  montagnards  a  été  suivi,  sans  augmenta- 
-  tion  de  salaire,  par  tous  les  ouvriers  des  localités  voisines,  qui  ont 
consenli  à  venir  ainsi  de  meilleure  heure.  Une  sorte  de  concurrence 
d'amour-propre  est  souvent  utile  à  introduire  parmi  les  ouvriers  et 
Ton  peut  oblem'r  par  là,  sans  difficulté,  ce  que  des  ordres  et  même 
des  augmentations  de  salaires  n'eussent  produit  que  difficilement. 

Non  seulement  on  a  pu  substituer,  à  une  heure  de  cueillette  au 
milieu  de  la  journée,  un  temps  équivalent  de  cueillette  matinale, 
mais  on  a  encore  modifié  les  heures  des  repos  et  celles  des  repas, 
pour  les  concentrer  aux  moments  les  plus  chauds  de  la  journée. 

Les  modifications  dans  les  heures  de  travail  ont  été  les  sui- 
vantes : 

La  vendange  a  eu  lieu  dès  5  heures,  une  heure  plus  tôt  que  celle 
à  laquelle  on  avait  l'habitude  de  la  commencer. 

Le  déjeuner  du  matin,  à  8  heures,  n'a  duré  que  ^20  minutes  au 
lieu  de  3/4  d'heure. 

Le  travail  a  été  continué  le  soir  jusqu'à  6  heures  et  demie  au  lieu 
de  6  heures. 

On  gagnait  ainsi  une  heure  et  demie,  mais  le  repas  de  11  heures 
et  demie,  qu'on  prenait  auparavant  de  11  heures  et  demie  à  1  heure, 
a  été  prolongé  jusqu'à  2  heures  et  demie,  correspondant  ainsi  aux 
heures  les  plus  chaudes  de  la  journée.  En  Algérie,  l'usage  est  établi 
depuis  longtemps  d'interrompre  le  travail  entre  10  heures  et  2  heures 
de  l'après-midi. 

Toutes  ces  modifications  ont  eu  pour  but  et  pour  résultat  de  faire 
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cueillir  une  plus  grande  quanlité  de  vendange  froide,  et  une  moins 
grande  quantité  de  vendange  chaude. 

Pour  accentuer  cet  effet,  on  s'est  arrangé  de  manière  à  cueillir, 
pendant  le  frais,  les  vignes  les  plus  chargées  de  raisins,  et  de  faire 
au  contraire  la  récolte  pendant  les  heures  chaudes  de  préférence 
dans  les  vignes  les  moins  chargées,  où,  dans  le  même  temps,  on  ré- 
colte le  moins.  Une  partie  notable  de  la  vendange  a  donc  pu  être 
ainsi  amenée  au  fouloir  à  une  température  peu  élevée  et  abaisser  d'au- 
tant la  moyenne  de  l'ensemble  de  la  journée. 

Les  résultats  devaient  être  d'autant  plus  favorables  que  les  nuits 
avaient  été  plus  fraîches,  cette  condition  est  fréquemment  remplie 
par  les  temps  clairs. 

Voici  quelques  chiffres  indiquant  les  températures  de  la  vendange, 
au  début  de  la  cueillette  : 

La  nuit  du  14  au  15  septembre  a  été  très  claire,  l'air  très  calme 
et  la  température  s'est  abaissée  considérablement.  Pourtant  on  n'a 
pas  constaté  de  dépôt  de  rosée. 

Dans  les  parties  les  plus  basses  du  vignoble,  on  a  obtenu,  le  15 
septembre,  à  5  heures  et  demie  du  matin,  la  vendange  étant  déjà 
commencée,  les  résultats  suivants  : 

Température  du  raisin  abrité  par  les  feuilles.    .    .  1]<^0 

—  —       non  abrité  par  les  Teuilles  .  10  0 

—  de  l'air 13  5 

Le  rayonnement  nocturne  a  donc  abaissé  plus  sensiblement  la 
température  dans  les  raisins  qui  étaient  à  découvert. 

Dans  les  parties  plus  élevées  du  vignoble,  la  température  a  été 
sensiblement  supérieure  au  même  moment  ;  on  a  constaté  en  effet  : 

Température  du  raisin  abrité  par  les  feuilles.   .   .  13^5 

—  —       non  abrité  par  les  feuilles  .  12  0 

—  de  Tair 15  0 

C'est  donc  dans  les  parties  basses  que  le  refroidissement  a  été  le 
plus  grand,  c'est  un  fait  que  nous  avons  observé  d'une  manière  ré- 
gulière. Aussi  le  raisin  versé  dans  les  comportes  avait-il  : 

Dans  les  parties  basses,  une  température  moyenne  de  .   .   .         10<>  5 
Dans  les  parties  plus  élevées,  une  température  moyenne  de.         12  5 
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Voici  quelques  autres  observaUons  : 

TSKPiRATTJRaS 
DATKS.  HKUKSS.  ^  ■         ^     ..■■i  . 

du  rAisin.  de  Talr. 

16  septembre.  Matin  b^SjA  ]0»0  12'' 5 

17  —  —  6  1/4  10  25  13  0 

18  —  —  6  1/4  11  0  » 

Les  températures  du  raisin  cueilli  à  la  première  heure  du  jour 
n'ont  pas  toujours  été  aussi  basses;  les  nuits  suivantes  ont  été  sensi- 
blement plus  chaudes  et  le  thermomètre  marquait  dans  Tair,  entre 
5  et  6  heures  du  matin,  de  15  à  20  degrés  ;  le  ciel  était  souvent  bru- 
meux, ce  qui  empêchait  le  rayonnement  nocturne,  enfin  le  vent  élait 
quelquefois  assez  chaud.  C'est  ainsi  que  les  températures  du  raisin 
apporté  au  fouloir  étaient  les  suivantes  : 


19  septembre.  UaUn 

20  —  — 

21  —  — 

22  —  — 

23  —  — 

24  —  — 

25  —  — 

26  —  — 


On  voit  que  les  températures  du  raisin  aux  premières  heures  de 
la  journée  sont  toujours  assez  basses;  la  moyenne,  pendant  10  jours 
d'observations,  était  peu  supérieure  à  16  degrés.  Il  en  résultait 
qu'on  amenait  au  fouloir  une  vendange  relativement  fraîche,  en 
place  de  celle  qui  aurait  été  cueillie  entre  1  heure  et  2  heures  et 
demie,  par  les  températures  les  plus  élevées  du  jour^  souvent  supé- 
rieures à  30  degrés. 

Examinons  maintenant  comparativement  l'influence,  sur  la  tem- 
pérature moyenne  de  la  vendange,  de  celte  substitution  de  la  cueil- 
lette aux  heures  matinales,  à  la  cueillette  du  milieu  de  la  journée. 


aBCBBV. 

du  raisin. 

5»»  1/4 

.14«5 

6   1/2 

16  5 

6  1/2 

20  0 

6   1/2 

17  0 

6 

15  25 

7 

16  50 

6  1/2 

16  25 

7   1/2 

20  5 

6  3/4 

18  5 

G  1/2 

15  5 

8 

18  0 
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Les  vendanges  du  Mas-Déous  amenant  à  la  cave  environ  800  com- 
portes de  msin  par  jour,  on  peut  calculer,  d'après  les  températures 
recueillies  dans  la  plupart  d'entre  elles  et  rapportées  à  un  nombre 
connu  de  comportes,  qu'on  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 


TBVD4HOB 

▼■VD4VOB 

comxnenoée  dÔ4  5  h.  1/i  da  in«tin. 

oommenoéo  à  6  h.  1/4  du  matin. 

150  comportes  à.   .  .   . 

17*0 

» 

150        —        à.    .   .    . 

23  5 

150  comportes  à.   .   .    . 

.  23»  5 

200        —        à.    .   .   . 

2S  0 

200       —       à.    .    .    . 

28  0 

150        —        à.    .   .   . 

30  0 

800       —       à.    .    .   . 

30  0 

150        —       à.   .  .   . 

27  0 

150        —        à.    .    .    . 

27  0 

Températare  moyenne  : 

25  3 

Température  moyenne  : 

27  7 

On  voit  que,  par  cette  pratique,  on  a  pu  faire  la  vendange  à  une 
température  moyenne  sensiblement  inférieure  à  celle  qu'on  obtenait 
auparavant,  avec  une  différence  de  plus  de  2  degrés. 

Mais,  quoique  ce  résultat  soit  appréciable,  il  ne  faut  pas  s'en  exa- 
gérer l'importance,  car  l'abaissement  de  température  n'est  pas  assez 
accentué  pour  empêcher  réchauffement  des  moûts  d'arriver  à  un 
degré  nuisible  à  la  fermentation. 

C'est,  en  effet,  ordinairement  de  i6  à  17  degrés  que  les  moûts 
s'échauffaient.  En  partant  d'une  température  moyenne  de  25  à  26 
degrés,  telle  que  nous  avons  pu  l'obtenir  par  les  vendanges  mati- 
nales, le  moûl  arrive  encore  à  monter  à  40  degrés,  c'est-à-dire  à 
une  température  qui  arrête  la  fermentation  alcoolique. 

Quand  la  température  moyenne  initiale  de  la  vendange  est  plus 
élevée,  27  à  28  degrés  par  exemple,  la  température  finale  du  moût 
en  fermentation  ne  s'élève  pas  plus  haut,  c'est-à-dire  ne  dépasse  pas 
40  à  42  degrés,  parce  que  la  levure  alcoolique  étant  tuée  à  ce  mo- 
ment, la  fermentation  s'aiTêteet  les  causes  d'échauffement  n'existent 
plus. 

Mais,  ce  qui  distingue  les  vins  partis  de  25  à  26  degrés  de  ceux 
qui  sont  partis  de  27  à  28  degrés,  c'est  que,  pour  arriver  au  maxi- 
mum de  température  et  à  l'arrêt  de  la  fermentation,  les  premiers 
ont  produit  plus  d^alcool  et,  par  suite,  sont  plus  près  de  l'achève- 
ment de  la  fermentation.  Ainsi  deux  moûts  d'une  température  ini- 
tiale de  25  à  26  degrés  pour  l'un  et  de  27  à  28  degrés  pour  l'autre 
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arriYeront  tous  les  deux  vers  40  degrés,  point  auquel  toute  fermen- 
tation est  arrêtée,  mais  le  premier  contiendra  10  p.  100  d'alcool  et 
2  p.  100  de  sucre,  et  le  second  8  p.  100  d'alcool  seulement  et  6  p.  100 
de  sucre. 

On  voit  que  si  l'influence  de  la  cueillette  matinale  n'a  pas  été  suf- 
fisante pour  amener  une  fermentation  irréprochable,  elle  n'en  a  pas 
moins  eu  des  résultats  utiles. 

Expériences  de  refroidissement  nocturne  de  la  vendange  cneilUe. 
Dans  le  même  ordre  d'idées,  nous  avons  recherché  s'il  était  pra- 
tiquement possible  de  profiler  de  la  fraîcheur  de  la  nuit  pour  refroi- 
dir le  raisin  cueilli  la  veille,  c'est-à-dire  de  produire,  sur  la  vendange 
déjà  récoltée,  ce  que  le  froid  nocturne  produit  sur  le  raisin  sur  pied. 

Deux  manières  s'offraient  à  nous  pour  faire  cette  tentative. 

L'une  consistait  à  laisser  le  raisin  dans  les  comportes  mêmes  dans 
lesquelles  il  avait  été  cueilli  et  à  exposer  celles-ci  pendant  la  nuit,  en 
plein  air.  Ce  procédé  avait  l'inconvénient  de  nécessiter  un  double 
jeu  de  comportes,  ce  qui  n'est  point  négligeable,  puisque  le  domaine 
du  Mas-Déous  nécessitait  environ  800  comportes  supplémentaires, 
soit  une  dépense  de  4000  à  5000  fr.  En  oulre,  s'il  était  survenu  des 
pluies  pendant  la  nuit,  de  notables  quantités  d'eau  se  seraient  ajoutées 
au  raisin. 

Malgré  ces  inconvénients,  on  n'aurait  point  eu  à  hésiter  sur  l'a- 
doption de  cette  pratique,  si  elle  avait  donné  les  résultats  voulus, 
c'est-à-dire  si  elle  avait  abaissé  la  température  du  raisin  cueilli  le 
jour,  jusqu'à  la  température  de  l'air  pendant  la  nuit,  soit,  pour  l'en- 
semble de  la  vendange,  de  28  ou  30  degrés  à  16  ou  18  degrés. 

Le  second  procédé  auquel  on  pouvait  penser  consiste  à  étaler  le 
raisin  sur  une  surface  nette,  à  l'air  libre,  soit,  par  exemple,  sur  une 
terrasse  cimentée  ou  bitumée.  Ce  procédé  est  certainement  d'une 
application  plus  difficile  que  le  précédent.  Une  grande  surface  (dans 
le  cas  présent  800  mètres  carrés  au  moins)  eût  été  nécessaire  pour 
étaler  l'énorme  quantité  de  vendange  cueillie  dans  la  journée  ;  de 
plus,  il  y  a  une  manutention  considérable  par  la  vidange  des  com- 
portes, l'étalage  du  raisin  et  le  nouveau  remplissage  des  comportes 
après  le  refroidissement.  Il  faut  encore,  dans  cette  pratique,  éviter 


Digitized  by 


Google 


336  ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

avec  soin  de  tasser  les  raisins  au  moment  de  la  cueillette  et  les 
laisser  entiers,  sous  peine  de  s'eicposer  à  perdre  une  ceitaine  quan- 
tité de  moût.  Cette  exposition  du  raisin  étalé  est  donc  une  opération 
coûteuse  el  difficile  à  réaliser.  Nous  l'avons  cependant  expérimentée, 
comparativement  avec  le  refroidissement  dans  les  comportes. 

Quelques  observations  sur  des  comportes  de  raisins  cueillis  dans 
la  soirée  et  qui  étaient  restées  sur  les  charrettes,  à  Tair  libre,  pen- 
dant la  nuit,  nous  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Le  soir  du  4  septembre,  on  a  pris,  à  différentes  profondeurs  la 
température  du  raisin  des  comportes,  à  l'arrivée  de  la  dernière  voi- 
ture, qui  n'a  pas  été  déchargée. 

Le  lendemain  malin,  avant  le  lever  du  soleil,  la  température  était 
prise  de  la  même  façon.  Voici  quelques  résultats  obtenus  : 
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Dans  ces  conditions,  le  refroidissement  n'a  été  sensible  qu'à  une 
faible  profondeur,  l'intérieur  de  la  masse  ne  s'était  guère  refroidi. 

D'autres  expériences  ont  été  exécutées  sur  des  comportes  de  rai- 
sins cueillis  le  15  septembre,  entre  2  heures  et  2  heures  et  demie  et 
dont  la  température  variait  de  28  à  30  degrés,  et  qui  furent  placées 
à  6  heures  du  soir,  à  l'air  libre,  à  l'exposition  nord,  par  une  nuit 
claire  et  froide  avec  un  léger  vent  d'Est. 

Le  16  septembre,  à  5  heures  un  quart  du  matin,  il  y  avait  de  la 
brume  et  la  température  du  raisin  fut  déterminée  à  diverses  pro- 
fondeurs et  à  divers  endroits  dans  les  comportes. 

Le  vent  d'Est  qui  a  régné  durant  la  nuit  a  abaissé  sensiblement  la 
température  du  raisin.  Aussi  est-ce  du  côté  d'où  le  vent  soufflait  que 
les  comportes  ont  accusé  les  températures  les  plus  basses,  le  refroi- 
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dissement  diminuant  progressivement  jusqu'à  l'extrémité  opposée  de 
la  comporte,  du  côté  de  l'ouest.  Les  observations  furent  les  sui- 
vantes: 

T  ■  M  P  |6  R  A  T  D  K  ■  8 
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Moyenne  de  température  des  raisins  exposés  pendant  la  nuit  dans  les  comportes  : 
22  à  28  degrés. 

La  température  initiale  ayant  été  de  28  à  30  degrés,  il  y  a  donc 
eu  un  abaissement  notable. 

Mais,  eu  égard  à  la  température  exceptionnellement  basse  de  la 
nuit  du  15  au  16  septembre,  le  résultat  a  été  en  réalité  minime, 
puisque  l'air  étant  à  12  degrés,  le  raisin  n'a  été  amené  qu'à  22|-2â 
degrés.  Par  des  nuits  moins  froides  et  où  l'air  est  calme,  comme 
c'est  le  cas  le  plus  fréquent  à  celle  époque  de  l'année,  on  n'eût 
obtenu  qu'un  refroidissement  encore  moins  accentué. 

Le  raisin  placé  dans  les  comportes  est  garanti  du  refroidissement 
nocturne,  tant  par  les  parois  de  la  comporte  elle-même,  de  bois  d'en- 
viron 2  centimètres  à  2*",5  d'épaisseur,  que  par  la  couche  superfi- 
cielle de  raisin  qui,  seule,  se  refroidit  sensiblement,  formant  une 
couche  isolante  empêchant  l'intérieur  de  la  masse  de  s'abaisser  au 
degré  de  l'air  ambiant.  L'effet  de  la  fraîcheur  des  nuits  est  donc  bien 
moins  sensible  sur  le  raisin  dans  les  comportes  que  sur  celui  resté 
sur  pied  et  autour  duquel  l'air  peut  circuler  librement.  L'ensemble 
de  nos  observations  sur  ce  sujet  monti*e  que  le  résultat  de  l'exposi- 
tion au  froid  nocturne  des  comportes  remplies  de  vendange  n'amène 
pas  un  abaissement  de  température  qui  puisse  compenser  les  frais 
supplémentaires  de  manutention  et  les  inconvénients  auxquels  ou  se- 
rait exposé,  dans  le  cas  où  le  mauvais  temps  surviendi^ait. 

Dans  ude  autre  série  d'essais,  dans  le  but  d'éviter  ledei^nier  incon- 
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vénienl  que  nous  venons  de  signaler,  nous  avons  placé  les  comportes 
dans  la  cave,  dont  la  température  est  relativement  basse  et  se  main- 
tient nuit  et  jour  à  environ  21  degrés.  Celte  disposition  avait  en 
outre  des  avantages  au  point  de  vue  de  la  manutention;  le  travail 
n'exigeait  qu'un  faible  supplément,  qui  consistait  à  ranger  les  com- 
portes de  manière  à  leur  faire  occuper  le  moins  de  place  possible. 

Voici  les  résultats  obtenus  dans  ces  essais. 

La  vendange  cueillie  le  15  septembre,  à  2  heures  et  demie,  et  qui 
marquait  dans  les  comportes  de  28  à  30  degrés,  a  été  placée  dans 
la  cave  pour  y  passer  la  nuit. 

Le  16  septembre,  à  6  heures  et  demie  du  matin,  on  a  pris  la  tem- 
pérature à  divei*ses  profondeurs  dans  les  comportes;  on  a  trouvé  : 

À    5  ccotimètres  de  profondeur.  24^1 

12         —                    —  2G5 

25         —                    —  29  3 

37         —                    —          (M)  27  4 

La  moyenne  de  la  température  était  peu  inférieure  à  28  degrés. 

Le  refroidissement  n'a  donc  été  sensible  que  dans  la  couche  tout 
à  fait  superficielle,  et  l'on  ne  saurait  compter  sur  cette  pratique  pour 
amener  la  vendange  à  une  température  inférieure.  Dans  les  com- 
portes, l'air  circule  difficilement  et  le  raisin  est  en  quelque  sorte 
isolé  par  la  paroi  de  la  comporte  et  par  les  grappes  de  la  partie  su- 
perficielle. De  l'eau  contenue  dans  une  comporte  placée  à  côté  de  la 
vendange  s'était,  dans  les  mêmes  conditions,  refroidie  à  19  degrés. 

Ces  insuccès,  tout  au  moins  relatifs,  dans  le  refroidissement  par 
l'exposition  nocturne  dans  les  comportes,  nous  ont  portés  à  essayer 
le  procédé  de  l'étalage  du  raisin,  sous  une  faible  épaisseur,  sur  une 
terrasse  cimentée. 

Nous  avons  profité  du  refroidissement  très  grand  qui  s'était  pro^ 
duit  pendant  la  nuit  du  15  au  16  septembre. 

Le  15  septembre,  à^  heures  et  demie,  on  a  cueilli  le  raisin  en 
prenant  grand  soin  de  ne  pas  l'écraser.  11  avait  une  température  de 
t>8  à  30  degrés. 

Il  a  été  étalé  sur  la  terrasse  cimentée  le  15  septembre  au  soir, 
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sur  une  épaisseur  de  10  à  12  centimètres.  On  a  pu  ainsi  en  disposer 
85  kilogr.  par  mètre  carré  de  surface. 

Le  16  septembre,  à  5  heures  un  quart  du  matin,  la  température  de 
Tair  était  de  i^^'b  ;  les  parties  superficielles  du  raisin  marquaient 
i^S  et  les  parties  inrérieures  14*7.  Le  mélange  de  ces  raisins  a 
donné  une  température  moyenne  de  14*5. 

Nous  avons  donc  eu  ici,  et  dans  toute  la  masse,  un  refroidissement 
très  marqué,  par  une  nuit  d'ailleurs  exceptionnellement  froide,  et  si 
ce  procédé  n'offrait  pas  une  trop  grande  difficulté  dans  la  pratique, 
nous  n'hésiterions  pas  à  recommander  son  emploi. 

Mais  les  inconvénients  en  sont  très  nombreux.  Des  soins  particu- 
liers seraient  nécessaires  pour  la  cueillette  et  le  remplissage  des 
comportes,  le  raisin  ne  devant  pas  être  froissé  ;  il  y  aurait  une  main- 
d'œuvre  importante  pour  l'étalage  et  le  ramassage  subséquent  de 
la  vendange,  pour  le  double  transport  des  comportes  de  la  charrette 
à  la  terrasse  et  de  la  terrasse  au  fouloir.  En  outre,  quelques  pré- 
cautions qu'on  prenne,  on  ne  peut  empêcher  une  certaine  quantité 
de  raisins  d'être  écrasés  pendant  Tépandage  ou  le  ramassage,  et  le 
moût  qui  s'écoule  est  partiellement  perdu.  Aussi  ne  retrouve-t-on 
pas  dans  cette  opération  le  poids  du  raisin  qu'on  avait  employé,  tant 
par  cette  perte  de  moût  que  par  l'évaporation.  Dans  une  expérience, 
214^^,5  de  raisin  ayant  passé  la  nuit  n'ont  plus  pesé  au  matin  que 
21 1  kilogr.,  soit  une  perle  de  3^»,15  ou  de  1 .5  p.  100,  et  cela  malgré 
toutes  les  précautions  qu'on  a  pu  prendre. 

Du  reste,  il  eût  fallu,  pour  étaler  la  vendange  journalière  du  Mas- 
Déotts,  une  terrasse  d'environ  800  mètres  carrés,  et,  si  une  pluie  était 
survenue,  la  vendange,  étalée  sur  une  si  énorme  surface,  eût  été 
perdue. 

En  résumé,  nous  ne  regardons  pas  comme  pratiques  les  moyens 
qui  consistent  à  refroidir  le  raisin  par  l'exposition  au  froid  nocturne, 
soit  en  l'étalant^  soit  en  le  laissant  dans  les  comportes. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  la  vendange  matinale,  tout  en  don- 
nant quelques  résultats,  n'est  elle-même  qu'un  palliatif. 

11  y  a  donc  lieu  de  chercher  d'autres  moyens  pour  empêcher  ré- 
chauffement excessif  des  moûts. 
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II.  —  Influence  de  la  température  initiale  de  la  vendange 
sur  réchauffement  des  moûts  en  fermentation. 

Nous  avons  vu  plus  haut  comment  la  température  du  raisin  varie 
avec  celle  de  l'air  ambiant  et  à  quel  degré  d'échaufferoent  se  trouve 
déjà  le  raisin  lorsqu'il  arrive  au  fou  loir. 

Pendant  l'automne  de  1895»  les  chaleurs  ont  été  assez  fortes  et 
assez  persistantes  pour  que  la  température  de  la  vendange  fût  peu 
inférieure  à  30  degrés,  atteignant  quelquefois  36  degrés.  Ces  condi- 
tions sont  déplorables  et,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  le  refroi- 
dissement s'impose  si  l'on  veut  obtenir  des  vins  de  bonne  qualité. 

Dès  le  début,  prévoyant  que  l'installation  provisoire  que  nous 
avions  faite  en  vue  du  refroidissement  des  moûts,  ne  pourrait  pas 
suffire  à  ramener,  dans  tous  les  cas,  la  température  au  degré  conve- 
nable, nous  avons  cherché  à  rendre  les  moûts  suffisamment  acides, 
pour  combattre  les  maladies  bactériennes.  Dans  ce  but,  nous  avons 
fait  cueillir,  en  même  temps  que  les  raisins  arrivés  à  maturité,  une 
bonne  partie  de  ceux  qui  étaient  encore  verts  et  qui  renfermaient  une 
forte  quantité  d'acides.  Ces  raisins  non  mûrs,  appelés  grappillons 
ou  reverdons,  se  rencontrent  chaque  année  en  quantité  notable 
dans  les  vignobles.  L'habitude  n'est  pas  de  les  cueillir  ;  ils  n'ont 
que  très  peu  de  sucre,  pas  de  couleur  et  une  grande  âpreté,  due 
surtout  aux  acides  tarlrique  et  malique,  ainsi  qu'à  du  tanin.  En  les 
introduisant  dans  la  vendange,  notre  but  était  surtout  de  profiter 
des  acides  qu'ils  contiennent  et  d'amener  ainsi  les  moûts  à  une  aci- 
dité assez  élevée  pour  entraver  l'action  des  ferments  de  maladies. 
Si  pour  des  vins  fins  il  peut  y  avoir  des  inconvénients  à  récolter  une 
partie  de  la  vendange  à  une  maturité  insuffisante,  il  n'en  est  pas  de 
même  pour  les  vins  communs,  surtout  pour  ceux  du  Roussillon.  En 
effet,  une  plus  grande  âpreté  au  début  est  plus  une  qualité  qu'un 
défaut  et  les  vins  qui  la  possèdent  se  tiennent  bien  mieux.  Cette  sorte 
d'âpreté  disparait  d'ailleurs  au  bout  de  peu  de  temps,  principalement 
par  le  dépôt  du  bitartrate  de  potasse,  qui  entraine  avec  lui  l'excès 
d'acide  tartrique.  Ce  dépôt  sert  en  même  temps  de  collage  et  aide  à 
la  clarification  du  vin. 
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L'introduction  des  grappillons  dans  la  vendange  nous  a  d'ailleurs 
parfaitement  réussi  ;  en  effet,  quoique  la  température  d'un  cerlain 
nombre  de  foudres,  que  nous  n'avons  pas  eu  la  possibilité  d'abaisser 
par  la  réfrigéi*alion,  se  soit  élevée  jusqu'à  42  degrés  et  quoique, 
par  suite,  la  fermentation  alcoolique  ait  été  arrêtée,  aucune  maladie 
bactérienne  n'est  intervenue  et,  si  ces  vins  sont  restés  doux  pendant 
plusieurs  semaines,  on  a  cependant  réussi  à  leur  faire  reprendre  une 
fermentation  alcoolique  qui  a  fini  par  les  transformer  en  vins  parfai- 
tement sains  et  de  très  bonne  qualité. 

La  vendange  amenée  <iu  fouloir  à  une  température  élevée  était 
distribuée  dans  des  foudres  de  375  hectolitres,  qu'on  iiemplissait  aux 
trois  quarts. 

Nous  avons  déterminé  dans  les  comportes  la  température  du  raisin, 
afin  de  jpouvoir  connaître  la  température  initiale  de  la  vendange  qui 
remplissait  chaque  foudre,  et  nous  avons  suivi  la  marche  de  la  fer- 
mentation par  l'élévation  de  la  tempéi-alure  du  moût. 

Nous  nous  sommes  servis  à  cet  effet  d'une  sonde,  dans  laquelle  était 
fixé  un  thermomètre*  et  qu'on  enfonçait  dans  le  centre  du  foudre  où 
on  la  laissait  pendant  dix  minutes.  On  la  retii*ait  ensuite  rapidement, 
remplie  de  moût  et  on  lisait  aussitôt  le  thermomètre. 

On  s'était  assuré  au  préalable  que,  même  lorsqu'un  foudre  a  reçu  la 
vendange  à  des  températures  variables,  cette  dernière  devenait  rapi- 
dement assez  uniforme  dans  le  foudre  dès  le  début  de  la  fermentation, 
par  le  mélange  que  produisent  les  bulles  gazeuses  en  se  dégageant. 

Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  : 

Les  4, 5  et  6  septembre,  on  a  fait  la  récolte  de  Talicante-bouschet, 
dont  on  a  rempli  le  foudre  n'*S2.  La  température  moyenne  initiale  de 
la  vendange  était  de  ^T\  ;  la  température  de  la  cave  était  de  21 K). 

Voici  les  élévations  de  températures  du  moût  en  fermentation  : 


OATSS. 

HSUKKS. 

TSMPiBATirSKS 

du  mo&t. 

6  septembre. 

Soir 

JU 

35«0 

7        — 

Matin 
Soir 

6  {/2 
7 

37  0 
39  0 

8       — 

Malin 

1     9  1/2 

39  8 

40  i 
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A  ce  moment,  la  température  s'élant  élevée  à  ud  point  inquiétant, 
on  a  procédé  au  refroidissement. 

Le  iO  septembre,  on  a  commencé  la  vendange  de  Taramon. 

Le  foudre  n""  Si  a  été  rempli  de  10  heures  du  matin  à  6  heures 
et  demie  du  soir. 

La  température  moyenne  de  la  vendange  qui  a  rempli  ce  foudre 
était  de  32«8. 

On  a  constaté  ensuite  les  températures  suivantes  : 

«>.«_.  ...n...  TBMPàBATCEM 

(  MaUn  6^1/4  33M 

Il  septembre,    l  (2  1/3  34  2 


i  Soir 
1 2       —  Malin 


5  1/4  35  1 

6  1/2  40  3 
10                      42  0 


A  ce  moment,  ou  a  procédé  au  refroidissement. 

Le  foudre  n°  i6  a  été  rempli  d'aramon  du  11  septembre  matin  au 
1:2  septembre,  à  9  heures  du  matin.  La  température  moyenne  de  la 
vendange  était  de  W'X . 

Voici  les  élévations  des  températures  constatées  : 


DATB8. 

HR17KC8. 

TXMpAS4T0BBa 

du  moût. 

12  septembre. 

i  >latin 
1  Soir 

C   1/2 

25% 
30  8 

13       — 

Malin 

7  1/2 

38  5 

Soir 

5  3/4 

39  0 

14       — 

Matin 

7    1/2 

38  5 

15       — 

Soir 

6 

38  0 

IG       — 

Soir 

5 

37  75 

18       — 

Matin 

5  3/4 

36  5 

Le  fôicdre  n""  i5  a  été  rempli  d*ai*amon  le  12  septembre,  de  9  heures 
du  matin  à  5  heures  et  demie  du  soir. 
La  température  moyenne  de  la  vendange  était  de  ib^'l. 


Digitized  by 


Google 


VINIFICATION   ET   RÉFRiaÉRATION   DES    MOUTS. 


)43 


Voici  les  élévations  des  températures  constatées  : 


13  septembre. 


14 


16 
18 


-  I 


HBDRB8. 

TBMPÂR.VTURKS 

du  moût. 

Matin 

7»»  1/2 

26°  2 

Soir 

5  3/4 

29  0 

Matin 

7   1/4 

31  0 

Soir 

6 

30  0 

Matin 

6   1/2 

39  5 

Soir 

6 

39  25 

Soir 

5 

38  5 

Matin 

5  3/4 

36  75 

Le  12  septembre  au  soir,  on  a  commencé  la  vendange  du  carignan. 
Le  foudre  n^  33  a  été  rempli  de  carignan  du  12  septembre  à 
5  heures  et  demie  du  soir  au  14  septembre  au  matin. 
La  température  moyenne  de  la  vendange  était  de  Sô^'S. 
Voici  les  élévations  des  températures  constatées  : 


14  septembre. 


15       — 


16  — 

17  — 

18  — 

Le  foudre  n*d5a  été  rempli  de  carignan  du  1 2  septembre  à  5  heu  res 
trois  quarts  du  soir  au  13  septembre  à  5  heures  et  demie  du  soir. 
La  température  moyenne  de  la  vendange  était  de  26  degrés. 
Voici  lesélévations  des  températures  constatées  : 


^ 

UXUBB8. 

TBUPiBàTUREt 

du  moût. 

Matin 

Il»» 

26^6 

Soir 

6 

30  0 

Matin 

6   1/2 

33  0 

Soir 

6 

38  0 

Matin 

6  1/2 

39  75 

Soir 

5 

40  0 

Matin 

0 

39  5 

Soii- 

7 

39  0 

Soir 

5  3/4 

38  25 

14  septembre. 


15       — 


16       — 


17       — 


Matin 
Soir 
Matin 
Soir 
^  Matin 
)  Soir 
Matin 
Soir 


6 

6  1/2 

6 

6  1/2 

5 

6 

7 


TBUPéRÀTUBBt 

du  moiU. 

28<»0 
31  0 
33  0 

37  0 

38  25 

39  5 
39  25 
39  25 
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Le  foudre  n''  /  a  été  rempli  de  carignan  du  13  septembre  à  5  heures 
trois  quarts  du  soir  au  14  septembre  à  5  heures  du  soir. 
La  température  moyemie  de  la  vendange  était  de  26M . 
Voici  les  élévations  des  températures  constatées  : 


u      — 


17       — 


18 

19 
20 

21 


DATKS. 

BBUBB8. 

TBMPÉBATOBKt 

da  moût. 

tA|\t#>inhr< 

Matin 

6M/2 

30°  0 

CvfcvlUUI  ' 

'•   1  Soir 

6 

33  0 

i  Matin 

6   1/2 

36  5 

(  Soir 

2 

38  25 

)  Malin 

6 

39  5 

(  Soir 

7 

39  0 

{  Malin 

5  3/4 

38  75 

(  Soir 

5   1/2 

37  75 

j  Matin 

6   1/2 

37  75 

'  Soir 

5 

37  5 



Matin 

5   1/2 

37  0 



Soir 

5 

36  0 

Le  foudre  n''  2  a  été  rempli  de  carignan  du  13  septembre  à  5  heures 
trois  quarts  du  soir  au  15  septembre  6  heures  et  demie  du  matin. 
La  température  moyenne  de  la  vendange  était  de  S6''3. 
Voici  les  élévations  des  températures  constatées  : 


DATKS. 

HBDBKS. 

TBMPéBlTORBS 

du  moût. 

15  septembre. 

Soir 

o»-"" 

33^5 

10      — 

C  Matin 
j  Soir 

1     6   1/2 

j     t   1/4 
1     4  1/2 

37  0 

38  0 

39  l 
41  0 

17        — 

Soir 

7 

36  0 

Le  foudre  n""  3  a  été  rempli  de  carignan  du  14  septembre  à 
5  heures  du  soir  au  15  septembre  à  6  heures  du  soir. 
La  température  moyenne  de  la  vendange  était  de  25''4. 


10  septembre. 

17  — 

18  — 

19  — 
'20       — 


{  Matin 
)  Soir 

Matin 
i  Matin 
(  Soir 
Matin 
Soir 
}  Matin 
!  Soir 


6»»  1/2 

5 

6 

5  3/4 

5  1/2 

6  3/4 
5 

5   1/2 


tbmpAratubbs 
du  moût. 

30*0 
30  75 
34  75 


39 
.39 
39 
38 
37 
36 
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Le  foîuire  n*  5  a  été  rempli  de  carignan  du  17  septembre  à 
5  heures  et  demie  du  soir  au  18  septembre  à  â  heures  un  quart  du 
soir. 

La  température  moyenne  de  la  vendange  était  de  24''6. 

Voici  les  résultats  observés  : 


D4TB8. 

HB17BX8. 

du  moût. 

— 

— 

->- 

19  septembre. 

1  Matin 
1  Soir 

7»» 
5 

250  75 
26  75 

20       — 

Malin 

6 

29  8 

21       — 

Soir 

5 

37  0 

22       — 

j  Matin 
j  Soir 

6 
5 

37  0 

38  5 

23       — 

Soir 

6 

38  25 

Le  foîùdre  n""  8  a  été  rempli  de  carignan  du  18  septembre  à  6  heures 
et  demie  du  matin  au  19  septembre  à  6  heures  du  malin. 
La  température  moyenne  de  la  vendange  était  de  ^5""^. 


20  septembre. 


21  — 

22  — 

23  — 

Le  foudre  n""  13  a  été  rempli  de  carignan  du  18  septembre 
â  heures  et  demie  du  soir  au  19  septembre  à  5  heures  du  soir. 
La  température  moyenne  de  la  vendange  était  de  27  degi*és. 
On  a  obtenu  : 


UBURB8. 

TBMPiRA.TOKXS 

du  moAt. 

Matin 

6»» 

3t«25 

Soir 

6 

35   20 

Matin 

6 

37  75 

Soir 

ô   1/2 

39  5 

Matin 

6 

39  5 

Soir 

5 

39  25 

Matin 

6 

38  75 

DATB8. 

HBUBB8. 

TKMP^KiTURRS 

du  mo&t. 

— 

t 

— 

•            — 

20  septembre. 

Malin 

6M/2 

31*75 

22       — 

j  Matin 
1  Soir 

6 
5 

40  5 
iO  0 

23       — 

Matin 

6 

39  75 

A  ce  moment  on  a  refroidi  le  moût. 
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DATKS. 

HBURB8. 

23  septembre. 

Matin 

6h 

24       — 

Matm 

\    7 
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Le  foudre  n""  AO  a  été  rempli  de  carignan  du  20  septembre  à 
6  heures  et  demie  du  matin  au  21  septembre  à  10  heures  du 
matin. 

La  température  moyenne  de  la  vendange  était  de  âS^'â. 

On  a  obtenu  : 

TBaftPAR4TUBBfl 

da  moût. 

38*6 
39  4 

(     8   ï/î  38  5 

A  ce  moment  on  a  refroidi  le  moût. 

Le  foudre  if  24  a  été  rempli  de  carignan  du  21  septembre  à. 
2  heures  du  soir  au  22  septembre  à  3  heures  du  soir. 
La  température  moyenne  de  la  vendange  était  de  26  degrés. 
Voici  les  résultats  obtenus  : 


24  septembre. 

25  — 

26  — 

27  — 


Le  foudre  n""  26  a  été  rempli  de  carignan  du  22  septembre  à 
4  heures  et  demie  du  soir  au  23  septembre  à  6  heures  et  demie  du 
soir. 

La  température  moyeime  de  la  vendange  était  de  27  degrés, 

On  a  observé: 

DATM.-  •        HB0RB8.  du  moût. 

24  septembre .       Soir  6^  1/ 2  35<>  S 

o-       __  )  Matin  6  1/2  39  5 


HBUBB8. 

tbmpAbatorbs 
du  moût. 

Matin 

7>« 

39*5 

Soir 

5  1/2 

40  0 

Matin 

6   1/2 

39  0 

Matin 

6  1/2 

39  5 

Soir 

6 

89  0 

Matin 

10 

39  0 

Soir 

5  1/2 

38  0 

Soir  4  1/2  41  0 

A  ce  moment  on  a  procédé  au  refroidissement  du  moût. 
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Le  fondre  n**  S7  a  été  rempli  de  carignan  du  23  septembre  à 
10  heures  trois  quarts  du  matin  au  24  septembre  à  3  heures  et  de- 
mie du  soir. 

La  température  moyenne  de  la  vendange  était  de  27''4. 

On  a  obtenu  : 


DATBfl. 

IIBCKRS. 

TBUPBRA,TURBS 

du  moût. 

26  septembre.  }  ^^"» 
(  Soir 

6M/2 
6 

4I'»0 
40  5 

27       -           }  Matin 
1  Soir 

9   1/2 
5   1/2 

40  0 
40  0 

28       —               Soir 

5  1/2 

39  5 

Le  foudre  n*  29  a  été  rempli  de  carignan  du  24  septembre  à 
heures  du  soir  au  25  septembre  à  6  heures  el  demie  du  soir. 
La  température  moyenne  de  la  vendange  était  de  26''8. 
On  a  observé  : 


DATB8. 

I1BCRB8. 

dn  moAt. 

26  septembre.      Soir 

5M/2 

34*8 

,-       _          1  Malin 
1  Soir 

9  1/2 
2  3/4 

38  75 
41  0 

A  cette  température  on  a  commencé  le  refroidissement  du  moût. 

En  résumant  ces  observations  et  en  choisissant  celles  qui  sont  les 
plus  nettes,  nous  obtenons  le  tableau  suivant  qui  indique  la  tempé- 
i*ature  moyenne  initiale  de  la  vendange  et  la  température  maxima 
atteinte  par  le  moût  pendant  la  fermentation. 


TBMpARATUBB  IKITXALB   MOYEKaB 

TSHP^RATURB  MAZIMA 

da  mo&t 

de  la  vendange. 

en  fermonUtioB. 

320  8 

42O0 

27  4 

41   0 

27  0 

40  5 

26  2 

40  0 

26  0 

39  5 

25  7 

39  5 

2Ô  2 

39  4 

25   l 

39  0 

24  6 

38  5 
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On  voit  combien  est  régulière  cette  inQuence  de  la  température 
initiale  de  la  vendange.  Nous  verrons  plus  loin  à  quel  point  se  sont 
produits  les  arrêts  de  fermentation  et  quelle  était  la  composition  du 
vin  obtenu.  Ce  que  nous  devons  noter  ici,  c'est  Tarrét  très  net  de 
la  température  entre  41  et  42  degrés,  même  dans  le  cas  où  la  ven- 
dange était  extraordinairement  chaude.  Ce  fait  montre  clairement 
qu'à  cette  température  le  phénomène  de  la  transformation  du  sucre 
en  alcool,  qui  dégage  de  la  chaleur,  est  complètement  arrêté. 

De  toute  manière  il  semble  que  la  température  de  42  degrés  ne 
peut  pas  être  dépassée  et  qu'elle  doit  être  regardée  comme  la  limite 
extrême  que  peuvent  atteindre  les  moûts  en  fermentation.  Mais, 
comme  cela  ressortira  de  Texamen  des  vins  obtenus  dans  ces  diffé- 
rentes conditions,  c'est  bien  au-dessous  de  cette  limite  que  la  levure 
soufi're  et  qu'elle  est  même  entièrement  détruite. 

En  général,  ces  températures  élevées  du  moût  sont  atteintes  en  un 
tcnîps  très  court.  Ainsi  le  foudre  n'  34,  rempli  le  10  septembre,  à 
6  heures  et  demie  du  soir,  a  atteint,  le  12  septembre,  à  10  heures  du 
matin,  c'est-à-dire  en  moins  de  40  heures,  le  maximum  de  42  degrés. 

Nous  avons  déjà  montré,  dans  les  expériences  faites  en  1894,  que 
plus  la  température  initiale  est  élevée,  plus  rapidement  le  maximum 
est  atteint.Nous  n'insisterons  pas  sur  ce  point,  que  nos  nouvelles  ob- 
servations ne  font  que  confirmer. 

III.  —  Inilaenoe  de  la  température  des  moûts 
sur  la  richesse  alooolique. 

Nous  avons  examiné,  au  point  de  vue  de  leur  richesse  alcoolique 
et  de  la  proportion  de  sucre  qu'ils  contenaient  encore,  les  vins  obte- 
nus dans  ces  diverses  conditions  de  température. 

Nos  observations  ont  porté  sur  30  foudres  de  375  hectolitres,  qui 
ont  été  suivis  régulièrement  au  point  de  vue  de  l'élévation  de  la  tem- 
pérature, de  la  formation  de  l'alcool  et  de  la  teneur  en  sucre  non 
transformé. 

Nous  n'indiquerons  qu'un  certain  nombre  de  chiffres,  pour  éviter 
des  répétitions,  car  les  résultats  sont  d'une  assez  grande  netteté  pour 
nous  dispenser  de  les  rapporter  tous. 
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L'alcool  et  le  sucre  ont  été  dosés  à  plusieurs  jours  d'intervalle,  il 
était  donc  facile  de  constater  les  arrêts  complets  de  la  fermentation. 
Voici  les  résultats  constatés  : 

Foudre  n^  27,  rempli  de  carignan  le  24  leptembre. 

Température  mAxima  de  la  fermentation  :  4loO. 

T ■ VB  OR 
DATBf.  --  1^  -  ^ 

en  aleool.  en  Bncre. 

p.  100.  p.  100. 

28  septembre.  9,30  •  après    4  joars. 

4  octobre.    .  9,30  4«',56  —    lo    — 

Foudre  n9  13,  rempli  de  carignan  le  19  septembre. 

Température  maxlma  de  la  fermentation  :  40^5. 

TSVBnn 
DATBS.  ^       '    ■■         ■        ^ 

en  alcool.  en  loere. 

p.  100.  p.  100. 

23  septembre.  9,60  »  rprès4Joor8. 

28        —  9,60  4«%20  —    9    — 

Foudre  n^  32,  rempli  d'alicante  le  6  septembre. 

Température  maxlma  de  la  fermentation  :  40ol. 


8  septembre.  9,10  »  après    2  Jours. 

12        —  9,20  »  — .      6    — 

17        —  9,20  4«%40  —    11    — 

Ici  également  la  fermentation  est  complètement  arrêtée,  quoiqu'il 
reste  encore  beaucoup  de  sucre  à  transformer. 

Foudre  n^  24;  rempli  de  carignan  le  22  septembre. 

Température  maxima  de  la  ferinentation  :  40«0. 

TBVBDB  , 

DATBI.  ^  ■  1^" 

en  alcool.  en  sucre, 

p.  100.  p.  100. 

28  septembre.  9,85  •  après    6  Jours. 

4  octobre.    .  9,85  3«',3t  —    12    — . 
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Foudre  n^  33,  rempli  de  carignai^  le  13  septembre. 

Températare  maxlma  de  la  fermentation  :  AO^O. 

TSVBUR 

DATsa.  —        *       ^ 

en  aleool.  en  sucre.  ' 

p.  100. 


18  septembre. 
24        — 


p.  100. 

9,90 
9,85 


3«%23 


après    5  joars. 
—    11    — 


Foudre  n^  i,  rempli  de  carignan  le  14  eeptembre. 

Température  maxlma  de  la  fermentation  :  S9'*5. 
TBirBua 

DATK8.  >•  ^  •  ^  * 

en  aloool.  en  sucre. 


p.  100. 

18  septembre. 

9,75 

20        — 

9,75 

26        — 

9,75 

p.  100 


3«',63 


api-ès    4  jours 

—  0    — 

—  12    — 


Foudre  n^  iS,  rempli  d'aramon  le  12  septembre  an  soir. 

Température  maxima  de  la  fermentation  :  S9o5. 

TBNBUn 
DATB8.  1^1         ^  ^  -^ 

en  aloool.  en  suore. 


18  septembre. 

19  — 
23        — 


p.  100. 
9,60 
9,60 
9,60 


p.  100. 

» 

3",  50 


après    5  Juars  1/2 

—  G    —     1/2 

—  Il     — 


Nous  voyons  nettement  qu'à  partir  d'une  température  de  39**5 
la  fermentation  est  brusquement  et  complètement  arrêtée,  même 
loi*squ'il  reste  beaucoup  de  sucre  à  transformer.  Ces  températures 
sont  atteintes  couramment,  et  un  grand  nombre  de  foudres  sont 
arrivés  à  ce  degré  élevé. 

Examinons  maintenant  ce  qui  se  passe  à  des  températures  un  peu 
inférieures. 

Foudre  n^  2,  rempli  de  carignan  le  15  septemjire. 

Température  maxima  de  la  fermentation  :  S9<»  1. 

TBSBaB 
DATB0.  >— "         !■  -^        ^  --. 

*  en  alcool.  en  sucre. 


p.  100. 

p.  100. 

18  septembre. 

10,60 

» 

après    3  jours. 

20       — 

10,80 

> 

—      5    — 

26        — 

11,00 

1«',18 

—     11    — 
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Foudre  n^  16,  rempli  d'aramon  le  12  septembre. 

Températarc  mazima  de  la  fermentation  :  89»  0. 


TBHBUK 


en  alaooL 

en  aaere. 

p.  100. 

p.  lOO. 

18  septembre. 

9,55 

» 

après    6  jours. 

19       — 

9,55 

» 

—      7    — 

î?3       — 

10,60 

î«',64 

—    11    — 

Foudre  n^  i4,  rempli  de  carignan  le  16  septembre. 

Température  maxima  de  la  fermentation  :  8806. 


20  septembre. 
26       — 


TSUrSUR 

en  alcool. 

en  lucre. 

p.  100. 

p.  100. 

10,75 

• 

apr.^s    4  jours, 

10,90 

1«',27 

—    10    — 

Foudre  n**  S,  rempli  de  carignan  le  18  septembre. 

Température  maxima  de  la  fermentation  :  8805. 


20  septembre. 


en  alcool.  en  luoie. 


p.  100. 
10,90 


p.  100. 
1«',18 


après  8  jours. 


Foudre  d°  9,  rempli  de  carignan  le  22  septembre. 

Température  maxima  de  la  fermentation  :  88^0. 


28  septembre. 
4  octobre.   . 


1«',57 


après    6  Jours. 
—    12    — 


Foudre  n^  6,  rempli  de  carignan  le  18  septembre. 

Température  maxima  de  la  fermentation  :  SS^O. 


2C  septembre. 


TBHKUB 

en  alcool.  en  sucre. 


p.  100. 
11,20 


p.  100. 

1«',30 


après  8  jours. 
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Foudre  n^  25,  rempli  de  carignan  le  23  septembre. 

Température  mezima  de  1»  fermentation  :  87«6. 

DATB.  ^  1^1  ^        mi 

en  alcool.  en  snere. 

p.  100.  p.  100. 

4  octobre.  11.75  0<', 74  après  1 1  joan. 

Foudre  n^  36,  rempli  d'alicante  le  7  septembre  le  matin, 
par  un  temps  frais. 

Température  mazima  de  la  fermentation  :  9V>  75. 

TSITKCB 
DATB.  ^1         '         i^ 

•  en  aloool.  en  Bnere. 

p.  100.  p.  100. 

12  septembre.  11,40  Traces.  après  5  jours. 

Nous  voyons  par  ces  résultats  que  les  températures  comprises 
entre  37  et  39  degrés  sont  bien  moins  préjudiciables  que  celles  qui 
dépassent  ce  dernier  chiffre  et  qu'elles  permettent  d'atteindre  une 
richesse  alcoolique  sensiblement  plus  élevée.  Si  la  fermentation  est 
considérablement  ralentie,  elle  n'est  pas  absolument  arrêtée.  Cepen- 
dant ces  températures  plus  modérées  ont  encore  de  grands  inconvé- 
nients, puisque  la  fermentation  ne  s'achève  pas  d'une  façon  complète 
et  que  les  vins  restent  douceâtres  pendant  très  longtemps.  Ils  n'ac- 
quièrent pas,  en  général,  tout  le  degré  alcoolique  qu'on  pourrait  en 
attendre  d'après  leur  richesse  saccharine  et,  sans  être  aussi  défec- 
tueux que  ceux  dont  la  température  a  atteint  ou  dépassé  39  degrés,  ils 
laissent  encore  à  désirer  comme  qualité,  s'ils  ne  doivent  plus,  comme 
les  autres,  inspirer  d'inquiétudes  au  sujet  de  leur  conservation. 

C'est  donc  un  progrès  notable  déjà  d'empêcher  le  moût  de  monter 
de  2  degrés  de  plus  et  de  le  maintenir  à  37  degrés  au  lieu  de  39  degrés. 
Mais  ce  n'est  pas  encore  suffisant,  puisqu'on  constate  nettement  que, 
même  à  37  degrés,  la  levure  souffre  et  n'agit  plus  qu'avec  lenteur. 

11  est  intéressant  de  comparer  le  résultat  donné  par  le  foudre 
n""  S6,  dont  la  température  maxima  n'avait  pas  dépassé  35''75  à  celui 
du  foudre  n*  32,  rempli  de  la  même  vendange  d'alicante,  dont  la 
température  s'était  élevée  jusqu'à  40^1.  Ce  dernier  était  resté  sla- 
tionnaire  pendant  13  jours  à  9''2  d'alcool,  tandis  que  le  premier 
avait  atteint  en  5  jours  iVi.  Ici  l'influence  de  la  température  se 
manifeste  avec  la  plus  grande  netteté. 
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L'influence  d'un  abaissement  de  température  plus  grand  encore 
va  nous  montrer  quel  immense  intérêt  aurait  le  viticulteur  à  se  pla- 
cer dans  les  conditions  les  plus  favorables  par  une  réfrigération  des 
moûts. 

L'élévation  de  la  température  des  moûts  est  surtout  due  à  la  grande 
masse  qu'occupe  la  vendange  dans  les  foudres  et  au  manque  de  re- 
froidissement par  le  rayonnemeni  ou  par  conductibilité. 

En  plaçant  la  vendange  en  moindre  masse  et  dans  des  récipients 
à  parois  moins  épaisses,  on  peut  empêcher  cet  échauflement.  Cela 
n'est  guère  pratique  dans  une  grande  exploitation,  mais  nous  croyons 
cependant  devoir  donner  les  résultats  de  quelques-unes  de  nos  expé- 
riences, pour  montrer  l'amélioration  notable  que  l'on  peut  obtenir 
en  empêchant  la  température  du  moût  de  dépasser  certaines  limites. 

On  s'est  servi  pour  cela  de  demi-muids  placés  debout,  dont  l'un 
des  fonds  était  enlevé  et  servait  de  couvercle;  la  capacité  de  ces 
demi-muids  était  d'environ  6  hectolitres  et  leurs  parois,  en  chêne, 
avaient  2  centimètres  d'épaisseur.  Ils  furent  placés  sur  le  plancher  de 
la  cave  à  une  température  moyenne  de  23  degrés.  La  faible  épaisseur 
du  bois  devait  permettre  à  la  chaleur  dégagée  par  la  fermentation 
de  tendre  à  un  équilibre  avec  la  température  ambiante. 

Dans  une  de  nos  expériences,  le  demi-muid  fut  rempli  de  raisins 
relativement  frais;  dans  l'autre,  au  contraire,  de  raisins  dont  la  tem- 
pérature était  plus  élevée. 

Le  20  septembre  à  6  heures  et  demie  du  matin,  on  a  rempli  un 
demi-muid  d'une  vendange  dont  la  température  était  de  20  degrés. 

Chaque  jour,  on  mesurait  la  température  du  moût  à  diverses  pro- 
fondeurs. Les  observations  furent  les  suivantes  : 

TIMPARATimBS 


DATB. 

HBURBS. 

à  18  centi- 

métrw 
de  profon- 
deur. 

au 
zniHeo. 

fond. 

20  septembre. 

Matin 

lO»» 

19»8 

20^0 

20»0 

21         — 

Matin 
Soir 

6 

5 

23  0 
27  25 

22  5 
26  0 

22  25 
26  0 

22         — 

Matin 

6  1/2 

36  0 

31  5 

29  0 

23         — 

Matin 

6. 

36  5 

33  5 

33  5 

24         — 

Matin 

7 

33  5 

33  0 

32  0 

25         — 

Soir 

6 

31  0 

30  5 

30  0 

AXR.  SCIENCE 

AORON.  — 

2«  SÉRIE.  — 

1896.  — I. 

23 
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On  observe  généralement  une  légère  augmentation  de  la  tempé- 
rature à  la  partie  supérieure^  par  suite  de  la  multiplication  de  la  le- 
vure, due  à  l'accès  de  l'air. 

On  voit  que  la  température  moyenne  du  moût  en  fermentation  n'a 
pas  dépassé  33*5.  L'analyse,  effectuée  le  36  septembre,  à  3  heures 
du  soir,  a  montré  qu'il  y  avait  11.65  p.  100  d'alcool.  Les  qualités  de 
bouquet,  de  saveur,  étaient  tout  à  fait  remarquables.  Les  vins  étaient 
fermes  et  nerveux,  sans  aucune  saveur  douceâtre. 

Comparons  ces  résultats  à  ceux  d'une  vendange  identique,  comme 
acidité  et  richesse  saccharine,  cueillie  le  20  septembre  de  6  heures 
du  matin  à  6  heures  et  demie  du  soir  et  qui  a  rempli  le  foudre  n*  ii. 
La  température  maxima  de  la  fermentation  a  atteint  40*0.  Les  do- 
sages d'alcool  ont  été  les  suivants  : 


Le  24  septembre. 
28      — 


Soir. 


ALCOOL 
p.  100 

en  volume. 

9.9 
9.9 


La  fermentation  était  donc  arrêtée  tandis  que,  dans  le  cas  précé- 
dent, le  vin  cuvé  à  la  température  de  33  degrés  donnait,  le  26  sep- 
tembre, 11.65  p.  100  d'alcool,  avec  une  qualité  irréprochable. 

Autre  expérience.  —  Le  18  septembre,  de  1  heure  à  3  heures  et 
demie,  on  avait  rempli  un  autre  demi-muid  d'une  vendange  de  cari- 
gnan,  dont  la  température  était  de  29  degrés. 

Voici  quelles  furent  les  températures  prises  à  diverses  profon- 
deurs pendant  la  durée  de  la  fermentation. 

TSKP^BATUBU 


DA.TB8. 

HBUBBB. 

à  12  centi- 
mètre! 

de  profon- 
deur. 

an 
mUleu. 

ftU 

fond. 

19  septembre  . 

Soir 

6»^ 

40°0 

85»5 

srs 

20         — 

Matin 

6  1/2 

39  25 

33  75 

33  5 

2t         — 

Matin 
Soir 

6 
5 

36  S 
35  0 

33  5 
33  0 

33  25 
33  0 

22         — 

MaUn 

6  1/2 

34  0 

32  5 

32  0 

23         — 

Matin 

6  1/2 

31  0 

30  5 

30  25 

En  faisant  abstraction  de  la  surface,  la  température  de  la  fermen- 
tation s'est  maintenue  au  voisinage  de  33  degrés. 
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Soir. 

3«» 

28       — 

Soir. 
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Le  26  septembre,  à  3  heures  du  soir,  le  vin  renfermait  1 1 .65  p.  100 
d'alcool.  Comparativement,  nous  pouvons  citer  les  résultais  obtenus 
pour  le  foudre  n*  S,  rempli  d'une  vendange  identique,  dans  la  même 
journée  du  18  septembre,  et  dont  la  température  s'était  élevée  à 
39*5. 

Le  vin  contenait  : 

ALOOOI. 
p.   100 

10.25 
10.30 

tandis  que  le  vin  cuvé  en  demi-muid,  indépendamment  de  ses  autres 
qualités,  renfermait,  le  26  septembre,  11.65  p.  100  d'alcool. 

Nous  devons  nous  arrêter  encore  à  ces  expériences  pour  signaler 
d'abord  l'influence  du  contact  de  l'air  sur  la  fermentation,  influence 
bien  connue  par  les  travaux  de  Pasteur. 

Nous  voyons,  en  effet,  dans  la  partie  supérieure  de  la  vendange, 
qui  avait  le  contact  de  l'air,  la  température  s'élever  beaucoup  plus 
que  dans  le  sein  de  la  masse,  par  suite  d'un  développement  plus 
grand  et  d'une  activité  plus  grande  de  la  levure  alcoolique.  Mais 
cette  excitation  de  la  fermentation,  due  au  contact  de  l'air,  ne  s'est  pas 
montrée  ici  une  condition  utile  ni  même  favorable  ;  quoiqu'elle  ait 
manqué  dans  l'intérieur  de  la  masse,  celle-ci  avait  achevé  sa  fermen- 
tation dans  un  temps  très  court.  Le  contact  de  l'air  et  subséquem- 
ment  l'aération,  sur  laquelle  on  avait  fondé  de  si  grandes  espérances 
pour  l'amélioration  de  la  qualité  des  vins,  n'est  donc  pas  une  condi- 
tion nécessaire  à  une  bonne  vinification,  lorsque  celle-ci  s'effectue 
dans  des  conditions  de  température  convenables.  Cette  aéi^tion  n'a 
réellement  d'utilité  que  pour  faire  repartir  les  fermentations  qui  se 
sont  an*ètées  sous  l'influence  de  la  température.  Si  l'on  pouvait 
maintenir  les  moûts  au-dessous  de  35  à  36  degrés,  on  pourrait  sup- 
primer complètement  l'aération. 

Un  autre  enseignement  d'une  portée  pratique  beaucoup  plus 
grande  ressort  de  cette  expérience.  Elle  a  trait  à  la  richesse  alcoo- 
lique des  vins  et,  par  suite,  à  leur  valeur  marchande. 

En  effet,  dans  ces  vins  fermentes  à  une  température  de  32  à  33  * 
degrés,  la  richesse  alcoolique  atteint  en  quelques  jours  H'65,  c'est- 
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à-dire  le  maximum  correspondanl  à  la  richesse  saccharine  des 
moû's;  les  vins  ont,  dès  ce  moment,  la  fermeté  et  la  limpidité  qui 
assurent  leur  bonne  conservation. 

Comparons-les  avec  des  vins  fermentes  à  plus  haute  température. 
Nous  voyons  qu'au  voisinage  de  37  degrés  ceux-ci  ne  montent  que 
difficilement  à  10.7  ou  10.9  p.  100  d'alcool,  quoique  provenant  de  la 
même  vendange,  qu'ils  sont  douceâtres  et  louches  pendant  plusieurs 
semaines  ;  des  fermentations  ultérieures  leur  font  atteindre  finale- 
ment de  11.0  à  11.2  p.  100  d'alcool.  Ces  résultats  montrent  qu'il  y 
a  un  gain  notable  par  la  fermentation  à  plus  basse  température; 
dans  ces  derniers,  le  sucre  est  transformé  pour  ainsi  dire  d'un  coup 
en  alcool  et  les  vins  sont  faits  aussitôt  après,  tandis  que,  avec  une 
température  plus  élevée,  la  fermentation  alcoolique  étant  ralentie, 
le  sucre  restant  est  en  partie  transformé,  par  des  fermentations  se- 
condaires, en  produits  autres  que  l'alcool.  Il  en  résulte  non  seule- 
ment une  perle  dans  le  degré  alcoolique,  mais  encore  une  formation 
de  matières  qui  altèrent  la  qualité  du  vin. 

Fermentation  lente.  —  Il  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que 
les  vins  dont  la  fermentation  a  subi  un  arrêt  brusque,  par  suite  de 
l'élévation  de  la  température,  ne  peuvent  pas  reprendre  leur  fermen- 
tation. Nous  verrons  plus  loin  comment  celle-ci  recommence  et  se 
continue.  Mais  on  peut  dire  qu'en  général  elle  n'est  pas  complète  et 
que,  même  alors,  il  reste  une  petite  quantité  de  sucre  (5  à  6  gr.  par 
litre),  qui  suffit  pour  leur  donner  une  saveur  douceâtre  et  fade  et 
pour  les  laisser  Impressionnables  aux  ferments  de  maladies. 

Dans  les  vins  dont  la  température  s'était  trop  élevée  et  dont  la 
fermentation  alcoolique  avait  subi  un  arrêt  brusque,  nous  avons  pu 
faire  repartir  la  fermentation,  qui  s'est  continuée  alors  par  accès  pen- 
dant plusieurs  semaines  et  ces  vins  ont  fini  par  avoir  une  richesse 
alcoolique  d'environ  11  degrés.  Ils  ont  été  des  vins  marchands  de 
bonne  qualité.  Mais  ils  étaient  bien  inférieurs  à  ceux  dont  la  tempé- 
rature ne  s'était  pas  élevée  au  même  point  et  qui  avaient  été  refroidis 
avant  réchauffement  excessif.  Ceux-ci,  au  bout  de  peu  de  jours,  avaient 
entièrement  terminé  leur  fermentation,  ne  contenaient  plus  que  de 
faibles  traces  de  sucre,  étaient  fermes  et  limpides  et,  dès  lors,  sous- 
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trails  aux  ferments  de  maladies,  auxquels  restaient  exposés,  pendant 
plusieui^  semaines,  les  vins  qui  avaient  chauffé  davantage. 

Il  importe  de  faire  ressortir  ici  le  fait  d'une  richesse  alcoolique 
notablement  plus  élevée  dans  les  vins  fermentes  à  plus  basse  tempé- 
rature. Nous  voyons  la  moyenne  des  vins  dont  on  avait  empêché  ré- 
chauffement excessif  se  maintenir  à  environ  11.7  p.  100  d'alcool, 
alors  que  les  vins  qui  n'avaient  pas  été  refroidis,  ou  dans  lesquels  on 
n'avait  pas  pu  empêcher  à  temps  l'élévation  de  température  n'ont 
donné  en  moyenne  que  11p.  100  d'alcool,  quoique  provenant  de  la 
même  vendange.  L'échauffement  fait  donc  perdre  du  degré  alcoo- 
lique, même  alors  qu'on  est  arrivé  à  sauver  les  vins  de  l'effet  des  fer- 
mentations bactériennes. 

Ce  déficit  d'alcool  n'est  pas  expliqué  parla  persistance  d'une  petite 
quantité  de  sucre;  une  partie  de  ce  dernier  disparait  sans  donner 
d'alcool  et  produit  alors  des  composés  dont  il  y  a  lieu  de  croire  la 
présence  dans  le  vin  plus  nuisible  qu'utile. 

Si  nous  comparons  en  effet  ces  vins  une  fois  la  fermentation  al- 
coolique terminée,  nous  obtenons  les  résultats  suivants  : 

0  D  O  B  B 

p.  100 
ALCOOL  sncBB         transformé 

en 
p.  100.  p.  100.  produite 

secondaires. 

Vins  qui  ont  chauflfé .   .    .  11.0  1«%0  0i%9 

Vins  qui  n'ont  pas  chauffé.  11.7  0«',  5  0^%  0 

Ce  n'est  donc  pas  seulement  au  point  de  vue  de  la  richesse  alcoo- 
lique, mais  aussi  à  celui  de  la  transformation  du  sucre  en  produits 
secondaires,  que  le  refroidissement  est  avantageux,  même  si  on  ne 
tient  pas  compte  de  l'avantage  énorme  qu'il  y  a  à  soustraire  les  vins 
à  l'effet  des  maladies. 

Voici  d'ailleurs  comment  nous  avons  opéré  pour  faire  reprendre 
la  fermentation  aux  vins  dans  lesquels  une  température  trop  élevée 
l'avait  arrêtée. 

Rappelons  que,  dès  le  début  de  la  vendange,  voyant  la  persis- 
tance du  temps  exceptionnellement  chaud,  nous  avons  donné  aux 
moûts  une  plus  forte  acidité,  afin  de  leur  permettre  .de  résister 
davantage  à  l'action  des  bactéries  et  nous  avons  fait  mêler  à  la  ven- 
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daoge  une  quantité  notable  de  raisins  encore  verts,  de  façon  à  obte- 
nir des  moûts  ayant  une  acidité  correspondant  à  6  ou  7  gr.  d'acide 
sulfurique  par  litre.  C'est  là  une  pratique  que  nous  croyons  devoir 
conseiller,  chaque  fois  que  la  vendange  a  lieu  par  un  temps  très 
chaud.  Aussi  n'avons-nous  eu  aucun  vin  cassé  ou  tourné,  ni  aucune 
fermentation  mannitique. 

Pour  remettre  en  fermentation  les  vins  dont  la  richesse  alcoolique 
était  restée  inférieure  à  10  degrés  et  qui  contenaient  encore  3  a  4 
p.  100  de  sucre  non  transformé,  demeurant  ainsi  stationnaires,  nous 
avons  essayé  l'ensemencement  par  de  la  levure  bien  vivante. 

Nous  avons  d'abord  employé  sans  beaucoup  de  succès  les  lies  de 
vins  de  la  même  récolte,  dont  la  fermentation  s'était  terminée  sans 
grande  élévation  de  température.  Ces  levures  vieilles,  quoique  bien 
vivantes,  n'ont  pas  montré  beaucoup  d'activité  et  n'ont  pas  fait  re- 
prendre aux  vins  encore  sucrés  une  fermentation  franche. 

Des  levures  jeunes,  prises  dans  des  moûts  commençant  à  fermen- 
ter, ont  été  plus  efficaces.  Pour  multiplier  ces  levures,  on  a  laissé  les 
moûts  pendant  quelques  heures  au  contact  de  l'air,  dans  des  com- 
portes à  demi  pleines.  Le  développement  de  levures  a  été  ainsi  plus 
abondant,  et  plusieurs  comportes  de  ces  moûts  en  bonne  fermenta- 
tion étaient  versées  dans  les  foudres  où  les  arrêts  étaient  constatés. 
Après  cela  on  procédait  à  un  soutirage  qui  constituait  en  même 
temps  une  aération. 

La  fermentation  se  produisait  de  nouveau,  mais  toujours  lente  et 
'irrégulière  et  finissait  par  s'arrêter  quand  les  vins  atteignaient  un 
titre  alcoolique  d'environ  11  degrés. 

Il  faut  comparer  à  ces  fermentations  difficiles,  qu'on  arrive  à  réta- 
blir après  un  arrêt,  les  fermentations  si  nettes  et  si  continues  qu'on 
obtient  dans  les  moûts  suffisamment  refroidis  et  qui  s'achèvent  en 
peu  de  jours. 

L'addition  subséquente  d'une  levure  vivante  à  des  vins  dont  la  fer- 
mentation est  arrêtée  est  donc  une  opération  à  conseiller,  mais  elle 
n'est  jamais  qu'un  palliatif,  puis(|u'elle  ne  corrige  pas  entièrement 
l'effet  produit  par  réchauffement  excessif. 

Le  véritable  moyen  de  faire  une  bonne  vinification,  d'obtenir 
le  maximum  de  richesse  alcoolique  et  de  soustraire  les  vins  aux 
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fermenls  de  maladies,  c'est  le  refroidissement  des  moûts,  qui  ne 
saarait  tarder  à  se  généraliser  avec  les  progrès  de  nos  connais- 
sances. 

IV.  —  Réirigération  des  moûts. 

Les  considérations  exposées  plus  haut  ont  montré  quelle  est  l'in- 
fluence de  la  température  qu'atteignent  les  moûts  sur  la  marche  de 
la  fermentation,  sur  la  qualité  et  sur  la  conservation  des  vins  et 
nous  avons  vu  qu'en  empêchant  réchauffement,  on  obtenait  des  ré- 
sultats incomparablement  supérieurs. 

Nous  devons  exposer  maintenant  nos  recherches  sur  les  moyens 
pratiques  d'obtenir  la  réfrigération  et  surtout  d'éviter  une  augmen- 
tation de  température  capable  d'arrêter  la  fermentation  alcoolique. 

Des  tentatives  dans  ce  sens  sont  faites  déjà  depuis  plusieurs  an- 
nées et  quelques  viticulteurs  en  ont  obtenu  de  très  bons  résultats. 

C'est  surtout  en  Algérie,  ou  la  vinification  est  rendue  si  difficile  par 
la  température  qu'atteint  le  moût,  que  ces  tentatives  ont  été  suivies 
avec  le  plus  de  persévérance  et  de  succès.  Les  premiers  essais  furent 
entrepris  par  M.  Brame,  dans  son  vignoble  de  Fouka. 

Nous  avons  montré  plus  haut  que  la  cueillette  nocturne,  ou  l'ex- 
position du  raisin  à  la  fraîcheur  de  la  nuit,  tout  en  donnant  une  ven- 
dange à  plus  basse  température,  susceptible  de  fournir  une  bonne 
fermentation^  présentent  dans  l'application  de  si  grandes  difficultés 
que  nous  ne  saurions  les  conseiller. 

Pour  une  autre  considération,  nous  devons  rejeter  Tarrosage  du 
raisin  avec  de  l'eau  froide,  qui  se  pratique  plus  souvent  qu'on  ne  le 
croit  et  qui,  tout  en  permettant  d'obtenir  une  fermentation  plus  ré- 
gulière, n'en  constitue  pas  moins  une  véritable  fraude  qu'on  peut  as- 
similer au  mouillage  du  vin. 

La  vinification  dans  des  cuves  de  petites  dimensions  et  à  parois 
peu  épaisses,  telles  que  les  demi-muids,  peut  donner  d'excellents  ré- 
sultats. L'exemple  que  nous  en  avons  cité  le  montre  suffisamment. 
Mais,  si  à  la  rigueur  cette  pratique  est  possible  dans  les  très  petites 
exploitations,  elle  ne  saurait  être  employée  dans  celles  de  moyenne 
étendue  et  à  plus  forte  raison  dans  les  grandes  propriétés,  qui  cons- 
tituent la  majeure  partie  du  vignoble  méridional. 
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L'emploi  de  cuves  métalliques,  conseillé  par  M.  Toulée,  répond 
au  même  but.  Il  est  difficile  de  prévoir  ce  que  l'avenir  réserve  à  ce 
mode  de  réfrigération,  mais,  à  l'heure  qu'il  est, il  faut  compter  avec 
les  exploitations  existantes,  possédant  un  matériel  vinaire  qu'il  serait 
très  onéreux  de  remplacer. 

Nous  restons  donc  en  présence  d'un  seul  moyen  actuellement  pra- 
tique, c'est  le  refroidissement  des  moûts  par  des  appareils  dans  les- 
quels on  les  fait  circuler  et  qu'on  arrose  d'eau  extérieurement. 

Avant  de  décrire  l'appareil  dont  nous  nous  sommes  servis,  nous 
devons  dire  que  son  emploi  ne  présente  aucune  difficulté  quand  on 
a  de  l'eau  à  discrétion  et  de  l'eau  très  fraîche,  on  obtient  alors  les 
meilleurs  résultais. 

Mais,  contrairement  à  l'opinion  qui  a  cours,  la  réfrigération  est 
possible  lorsqu'on  ne  dispose  que  d'une  eau  relativement  chaude  ou 
en  quantité  limitée;  dans  ce  dernier  cas,  l'eau,  au  lieu  d'être  perdue, 
est  recueillie  et  sert  presque  indéfiniment  après  avoir  été  refroidie. 
C'est  ainsi  que  M.  Dessoliers  fait  couler  l'eau  sur  des  briques  pour 
la  refroidir  par  l'évaporalion.  M.  Wohlhûter  se  sert  d'un  dispositif 
dans  lequel  l'eau  s'étale  sur  une  grande  surface,  formée  de  balais  de 
bruyère  et  obtient  ainsi  un  refroidissement  d'autant  plus  énergique 
que  l'air  ambiant  est  plus  sec  ou  plus  agité.  La  perte  par  évaporation 
est  peu  importante. 

Les  réfrigérants  sont  donc  susceptibles  de  fonctionner  dans  tous 
les  cas.  Les  viticulteurs  devraient  se  pénétrer  de  cette  idée.  Les  désas- 
tres qu'ils  ont  à  constater  si  fréquemment  dans  leurs  caves  doivent 
les  avertir  de  la  nécessité  d'une  meilleure  vinification. 

Description  de  l'appareil  et  du  mode  opératoire,  —  L'appareil 
dont  nous  nous  sommes  servis  est  le  réfrigérant  tubulaire  de  M.  Deroy 
fils  aîné,  que  ce  constructeur  a  modifié  d'après  nos  indications. 

Cet  appareil  se  compose  essentiellement  d'une  série  de  tubes  en 
cuivre  dans  lesquels  le  moût  circule  et  dont  l'extérieur  est  conti- 
nuellement arrosé  d'eau.  Le  moût,  s'écoulant  à  la  partie  inférieure 
du  foudre  ou  de  la  cuve,  est  aspiré  par  une  pompe  et  refoulé  dans  le 
réfrigérant  et  de  là  déversé  à  la  partie  supérieure  du  foudre  même 
qui  le  contenait. 
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Suivant  les  quantités  qu'on  veul  refroidir  dans  un  temps  donné, 
l'appareil  a  des  dimensions  plus  ou  moins  grandes. 


FIGURE    1.   —  RÉFRIGÉRANT   POUR  MOUTS   DE  VENDANGE 

1,  8,  Deux  éléments  accouplés  composés  chacun  de  19  tubes  en  cuivre  ;  —  S,  Tuyau  de  communi- 
cation dos  deux  éléments  ;  —  4,  Auge  percée  de  deux  rangées  de  petits  trous,  correspondant 
aux  tnbeSi  et  recevant  Teau  avant  la  réfrigération  ;  —  6,  Auge  recevant  l'eau  d'arrosage  après 
la  réfrigération  ;  —  7,  Robinet  d'entrée  du  moût  à  refroidir,  au  bas  du  premier  élément  ;  —  8, 
Sortie  du  moût  après  le  refroidisMment  ;  —  9,  9,  Pièces  de  bronze  démontables  formant  corn- 
monioation  des  tubes. 

Celui  que  nous  avons  employé  se  composait  de  deux  éléments  (1) 
et  (2)  [fig,  i],  comprenant  chacun  19  tubes  en  cuivre  de  4  mètres 
de  longueur,  d'un  diamètre  intérieur  de  4  centimètres  et  d'un  milli- 
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mètre  d'épaisseur.  Ces  tubes  sont  reliés  entre  eux  par  deux  pièces 
en  bronze  (9),  dans  lesquelles  s'engagent  leurs  extrémités,  séparées 
par  des  cloisons  et  dont  la  fermeture  hermétique  est  assurée  par  un 
joint  en  caoutchouc.  Dans  celte  disposition,  le  moût,  entrant  par  la 
pallie  inférieure  (7)  du  premier  élément,  traverse  toute  la  série  de 
tubes,  qui  forme  en  réalité  un  énorme  serpentin  de  76  mètres  de 
longueur.  Le  vin,  qui  était  entré  par  la  partie  inférieure,  sort  par  la 
partie  supérieure  de  ce  premier  élément,  d'où  il  se  rend  à  la  partie 
inférieure  du  second  élément;  il  traverse  celui-ci  d'une  façon  iden- 
tique et  en  sort  à  la  partie  supérieure  (8),  pour  se  rendre  dans  le 
foudre  ou  dans  la  cuve.  Il  a  alors  traversé  une  longueur  de  tubes  de 
152  mètres. 

Au-dessus  de  la  batterie  des  deux  éléments  accouplés  est  placée 
une  auge  métallique  (4),  percée  de  deux  lignes  de  petits  trous  cor- 
respondant aux  tubes.  L'eau  amenée  dans  cette  auge  se  distribue 
uniformément,  sous  forme  de  pluie;  il  est  facile  de  modifier  cet 
écoulement,  qui  devra  être  d'autant  plus  grand  que  le  moût  sera 
plus  chaud  ou  l'eau  elle-même  moins  fraîche.  En  maintenant  le 
niveau  de  l'eau  dans  cette  auge  à  une  hauteur  plus  ou  moins  grande, 
par  l'arrivée  d'une  plus  ou  moins  grande  quantité  d'eau,  on  obtient 
facilement  ce  résultat. 

Le  thermomètre  placé  à  la  sortie  de  Tappareil^  montre  si  le  refroi- 
dissement est  suffisant  et  sert  à  régler  la  marche. 

L'eau,  qui  s'écoule  par  les  trous  de  l'auge,  tombe  sur  le  tube 
supérieur  et  de  là  sur  celui  qui  est  immédiatement  au-dessous  et 
ainsi  de  suite.  Pour  obtenir  une  meilleure  distribution  de  l'eau, 
ces  tubes  sont  entourés  d'une  toile  grossière  qui  s'imbibe  réguliè- 
rement. 

Dans  cette  disposition,  on  obtient  un  refroidissement  méthodique. 
C'est  toujours  l'eau  la  plus  froide  qui  est  en  contact  avec  le  moût  le 
plus  froid,  par  suite  du  mouvement  inverse  de  l'eau  et  du  moût.  Ce 
dernier,  entrant  par  la  partie  inférieure,  se  rafraîchit  graduellement 
à  mesure  qu'il  gagne  la  partie  supérieure;  l'eau,  au  contraire, 
tombant  sur  la  partie  supérieure,  s'échauffe  graduellement  en  des- 
cendant. Le  résultat  maximum  est  donc  ainsi  atteint. 

L'eau  chaude  s'écoule  dans  le  bassin  inférieur  (5),  d'où  elle  se  rend 
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au  dehors,  ou  bien  dans  un  réservoir,  si  on  veut  la  faire  servir  de 
nouveau. 

L'appareil  est  monté  sur  roues,  ^t  se  déplace  ainsi  facilement,  pou- 
vant être  amené  devant  les  cuves  qu'on  veut  refroidir.  Quand  les 
rails  d'une  voie  Decauville  sont  posés  dans  une  cave,  ce  qui  est  fré- 
quemment le  cas,  on  donne  aux  roues  Técartement  de  la  voie,  pour 
pouvoir  l'utiliser. 

Le  refroidissement  ne  dépend  pas  seulement  des  températures  du 
moût  et  de  l'eau,  il  dépend  aussi  de  la  vitesse  avec  laquelle  le  pre- 
mier traverse  le  système  de  tubes.  Cette  rapidité  est  variable  sui- 
vant le  jeu  de  la  pompe.  Mais  on  peut  admettre  que  dans  les  cas  les 
plus  fréquents,  on  peut  faire  passer  dans  un  élément  environ  30  à 
95  hectolitres  de  vin  par  heure,  et  dans  une  batterie  de  deux  éléments 
40  à  50  hectolitres.  Si  l'eau  était  plus  fraîche,  on  pourrait  encore 
augmenter  ce  débit. 

Lorsqu'une  opération  de  refroidissement  est  terminée,  des  robi- 
nets placés  à  la  partie  inférieure  des  éléments  permettent  de  vider 
le  moût  resté  dans  les  tubes. 

Le  moût  entre  chaud  dans  Tappareil,  il  en  sort  refroidi.  Mais,  pen- 
dant son  passage,  il  a  déposé  des  cristaux  de  tartre,  surtout  aux  en- 
droits où  le  refroidissement  est  le  plus  accentué.  Ces  dépôts  ont  des 
inconvénients  :  ils  obstruent  en  partie  Tappareil  qui  offre  alors  une 
plus  grande  résistance  au  passage  du  moût  et  la  manœuvre  de  la 
pompe  est  rendue  plus  pénible.  En  outre,  ce  tartre  forme  un  enduit 
isolant  qui  entrave  la  réfrigération.  Après  avoir  fonctionné  pendant 
plusieurs  jours,  l'appareil  a  donc  besoin  d'un  nettoyage.  Celui-ci  se 
fait  facilement.  On  enlève  les  pièces  de  bronze  (9)  qui  réunissent  les 
bouts  des  tubes  et  qui  sont  fixées  à  l'aide  de  boulons  à  pattes  per- 
mettant de  les  enlever  et  de  les  replacer  rapidement.  Ces  pièces  sont 
nettoyées  à  l'aide  d'une  brosse  en  chiendent;  les  tubes  eux-mêmes 
le  sont  à  l'aide  d'un  écouvillon.  On  arrive  ainsi  à  détacher  par  le 
frottement  le  tartre  adhérent,  qu'un  rinçage  à  l'eau  finit  par  enlever. 
L*appareil  est  alors  prêt  à  marcher  de  nouveau  pendant  plusieurs 
jours. 

La  pompe  dont  nous  nous  sommes  servis  est  celle  qui  est  en  usage 
dans  loutes  les  exploitations  du  Midi,  aspirante  et  foulante,  et  munie 
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de  deux  volants  manœuvres  chacun  par  un  ouvrier.  Quand  le  travail 
doit  se  prolonger,  comme  il  est  assez  pénible,  il  est  nécessaire  de 
disposer  d'une  équipe  de  quatre  hommes  qui  se  relayent. 

Les  frais  de  main-d'œuvre  occasionnés  du  Tait  de  la  réfrigération 
ont  été  les  suivants  dans  nos  expériences  : 

4  hommes  à  2  fr.  50  c.  par  jour,  occasionnant  ainsi  une  dépense 
de  10  fr.,ont  pompé  en  moyenne  320  hectolitres  dans  la  journée,  ce 
qui  fait  0  fr.  03  c.  par  hectolitre.  C'est  là  une  dépense  bien  faible 
pour  un  résultat  considérable. 

Lorsqu'on  dispose  d'eau  courante,  les  frais  de  la  réfrigération  se 
bornent  à  ce  chiffre.  Lorsque  l'eau  doit  être  pompée  dans  un  puits 
de  moyenne  profondeur,  la  dépense  peut  monter  à  0  fr.  05  c.  pour 
le  refroidissement  d'un  hectolitre  de  moût.  Enfin,  quand  la  même 
eau  doit  servir  indéfiniment,  la  main-d'œuvre  est  encore  augmentée 
et  peut  atteindre  alors  0  fr.  06  à  0  fr.  07  c.  par  hectolitre  de  moût. 

Dans  les  exploitations  d'une  certaine  impoitance,  on  a  tout  intérêt 
a  remplacer  le  travail  des  ouvriers  par  un  moteur.  Il  existe  à  l'heure 
qu'il  est,  dans  l'industrie,  de  petits  moteurs  à  pétrole  d'unfonclion- 
nement  peu  dispendieux  et  d'une  marche  facile  à  régler.  On  a  grand 
intérêt  à  introduire  dans  les  caves  de  semblables  moteurs,  qui  ren- 
dent les  plus  grands  services,  non  seulement  pour  l'usage  spécial  que 
nous  avons  en  vue  ici,  mais  encore  pour  tous  les  travaux  de.  décu- 
vage,  de  soutirage  et  de  transvasement.  On  réalise  ainsi  une  écono- 
mie très  notable  sur  les  frais  de  manutention  et,  ce  qui  est  plus  en- 
core à  considérer,  le  personnel  est  disponible  pour  le  grand  efTort 
que  nécessite  la  rentrée  de  la  vendange. 

Résultats  des  expériences.  —  L'outillage  que  nous  avons  employé 
étant  ainsi  décrit,  arrivons  aux  résultats  constatés  dans  nos  essais. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  la  température  des  foudres  s'est  en 
général  élevée  beaucoup,  atteignant  et  dépassant  même  40  degrés. 
Il  y  avait  donc  une  véritable  urgence  à  procéder  au  refroidissement. 
Celui-ci  a  été  pratiqué  de  façon  à  constituer  deux  séries  d'expériences  : 
sur  certains  foudres  d'abord  dont  la  température  avait  atteint  38  à 
42  degrés,  pour  la  ramener  à  un  degré  plus  favorable  à  la  fermen- 
tation (30  à  35  degrés)  ;  ensuite  sur  d'autres  foudres  qui  n'avaient 
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pas  atteint  ces  températures  élevées,  et  où  la  température  fut  main- 
tenue,  pendant  toute  la  durée  de  la  fermentation,  au-dessous  du 
point  qui  devient  funeste  à  la  levure.  Dans  ce  cas,  on  {irenait  les  moûts 
à  32  ou  35  degrés,  presque  aussitôt  après  le  remplissage  du  foudre, 
pour  les  ramener  à  25  ou  26  degrés,  de  telle  sorte  qu'à  aucun  mo- 
ment la  température  n'a  pu  dépasser  35  degrés. 

Nous  exposerons  successivement  les  résultats  de  ces  deux  séries 
d'expériences.  La  première,  d'ailleurs,  avait  été  imposée  par  la  rapi- 
dité avec  laquelle  les  moûts  s'échauffaient  et  par  les  tâtonnements 
des  premiers  essais;  à  priori  devait-on  la  regarder  comme  la  moins 
favorable. 

Le  foudre  n*  32  a  été  rempli  d'alicanle-bouschet  le  6  septembre 
au  soir. 

Le  8  septembre,  à  9  heures  du  matin,  la  température  du  moût  avait 
atteint  40M .  A  ce  moment,  on  a  procédé  au  refroidissement  :  le  vin 
s'écoulait  dans  une  petite  cuve,  où  la  pompe  le  puisait  pour  lui  faire 
traverser  le  réfrigérant,  d'où  il  était  remonté,  à  l'aide  d'un  tuyau  de 
caoutchouc,  à  la  partie  supérieure  du  foudre.  Là,  le  jet  liquide  s'é- 
talait sur  une  planchette  de  40  centimètres  de  côté  et  se  répandait 
ainsi  en  nappe  sur  la  vendange.  Cette  disposition  avait  pour  but  d'em- 
pêcher le  jet  liquide  de  faire  un  trou  dans  la  masse  de  la  vendange,  ce 
<|ui  aurait  eu  pour  résultat  de  faire  revenir  au  réfrigérant  les  liquides 
déjà  refroidis. 

Nous  avons  noté  la  température  du  vin  à  l'entrée  et  à  la  sortie  du 
réfrigérant,  ainsi  que  la  température  de  l'eau  avant  et  après  la  ré- 
frigération. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 

TSMPiiftA'nTRBS  TKMPÉKATOBBS 

da  viu  dd  l'oAu 

IIBUftlS.  ;  —,  mj^^  w» 

entrée.  sortie.  i  l'arrivée.        iU  sortie. 

/   10»^  40M  30»  0  24*0  35*0 

]   10  1/2  40  0  30  5  24  0  35  2 


Matin.  < 

I   ^* 

3/4  39  5  30  0  24  25  35  75 


j   11   1/4-  39  5  30  5  24  0  35  0 

'    11 


On  interrompt  de  midi  à  1  hearc  et  demie. 
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Soir. 


TBMPÉftATUmBi 

dayln 


TBMPiRATOUIS 

del'eaa 


outrée. 

sortie. 

àl*arriTée. 

à  U  sortie. 

2h 

39»  5 

80«5 

24*5 

34»0 

2  1/2 

88  0 

80  75 

24  5 

35  0 

3 

37  25 

80  5 

24  25 

35  2 

On  arrête  à  3  heures  trois  quarts. 

Le  pompage  a  duré  environ  3  heures,  pendant  lesquelles  130  bec< 
tolitres  environ  de  moût  ont  traversé  le  réfrigérant. 

On  remarque  que  l'eau  employée  au  refroidissement  était  loin 
d'être  fraîche,  puisque  sa  température  était  de  24  degrés  ;  l'eau 
coulait  d'ailleurs  lentement  et  la  quantité  employée  était  inférieure 
à  celle  du  moût  qui  traversait  l'appareil  ;  les  conditions  de  refroidis- 
sement ont  donc  été  peu  favorables. 

L'appareil  a  fonctionné  d'une  façon  très  satisfaisante,  puisque  l'eau 
qui  avait  à  l'entrée  24  degrés  avait  acquis,  à  la  sortie,  35  à  36  dé- 
lurés, enlevant  ainsi  au  moût  12  calories  par  litre. 

Ce  résultat  a  été  satisfaisant,  mais  nous  aurons  à  discuter  plus 
lom  l'utilité  réelle,  au  point  de  vue  de  la  viniGcation,  de  l'opération 
ainsi  conduite. 

Nous  donnons  encore  quelques-uns  des  essais  effectués  sur  des 
moûts  qui  s'étaient  échauffés  outre  mesure. 


Le  foudre  n*  ^  a  été  rempli  d'ara  mon,  le  10  septembre  au  soir. 
Le  12,  à  10  heures  du  matm,  la  température  s'était  élevée  à  42 
degrés. 
Â  ce  moment,  on  a  procédé  au  refroidissement. 
Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  : 


tbxpAraturw 
da  Tin 


Matin.. 


10^ 

10  8/4 
11 

11  1/4 


entrée. 

42»  0 
41  5 
41  1 
41  0 


sortie. 

80»0 

28  5 

29  0 
29  0 


TCMFimJkTUBBe 

de  l'eau 


àr»rriTée.        à  la  sortie. 


22»  2 
21  8 
21  0 
21  0 


86»0 
84  0 
34  0 
34  0 


On  interrompt  de  11  heures  et  demie  à  1  heure. 
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Soir. 


TntPABATITKBS 

TlMPABATOiag 

nUBBB. 

du  Vin 

dor 

9§ia 

tntrée.              sortie. 

àrarrlrée. 

à  U  sortie. 

lM/4 

Wb                29*5 

21«6 

34*0 

13/4 

40  0               30  0 

21  5 

35  0 

2  1/2 

89  0              29  6 

21  2S 

33  75 

2  3/4 

87  8               29  0 

21  25 

33  75 

4 

37  8               28  5 

21  5 

32  5 

Dans  cette  expérience,  l'eau  était  un  peu  plus  froide  que  dans  la 
précédente  ;  on  Ta  d'ailleurs  fait  couler  plus  abondamment.  Aussi 
le  moût,  qui  s'écoulait  du  foudre  à  42  degrés»  sort-il  du  réfrigérant 
à  29  degrés,  perdant  ainsi  13  degrés. 


Le  foiulre  n*  SO  a  été  rempli  de  carignan  le  .25  septembre  au  ma- 
tin;  le  26  à  midi,  sa  température  était  montée  à  39  degrés.  On  a 
alors  procédé  au  refroidissement;  voici  quelques-uns  des  résultais 
qui  le  concernent  : 


tbicpAbatobu 


Soir. 


BBURBf. 

du  Tin 

TaMPiBATOBBS 

«BtriT 

sortie. 

derean. 

12b 

39*0 

s 

22*5 

1  1/2 

38  25 

30*  76 

s 

4  1/4 

36  25 

s 

22*5 

Le  foudre  n*  14  a  été  rempli  de  carignan  le  16  septembre  au  ma- 
lin. Le  19  septembre  au  malin,  la  température  était  montée  à  SS^'S. 
A  ce  moment,  on  a  refroidi. 
Voici  quelques  résultats  obtenus  : 


Soir.^ 


TBMpABATaBBS 

IBUBBt. 

du  Tin 

entrée. 

sortie. 

2M/4 

38«5 

30«0 

2  3/4 

38  9 

30  0 

3 

38  0 

29  5 

3  1/4 

37  75 

29  0 

3  1/2 

37  75 

29  5 

4  1/4 

37  5 

29  5 

4  3/4 

87  0 

29  0 

5  1/2 

36  25 

28  5 

6 

35  75 

29  0 

tbmpAbâtubbs 
de  l*eaa. 

22»  25 


22*25 
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Le  foudre  h*  26  a  été  rempli  de  carignan  le  23  septembre  au  soir. 
Le  25  à  midi,  il  était  à  41  degrés.  Le  26  au  matin,  on  a  procédé  au 
refroidissement  : 


TBUPÉBÀTUKB8 

du  vin 


l'utrée.  sortie. 


TKliPéRATUBXS 

do  l'eau. 


Matin. 


,  SM/i  it'>0  30«0  2l«5 

\  8  3/4  a9  3  29  0  » 

\  10  36  5  27  5  • 

'  10   1/2  36  0  27  5  21°5 


Le  foudre  h""  ii  a  été  rempli  de  carignan  le  20  septembre  au  soir. 
Le  22  au  soir,  sa  température  était  montée  à  40  degrés.  On  a  attendu 
jusqu'au  24  pour  le  refroidir,  à  ce  moment  il  ne  marquait  plus 
que  38  degrés. 


TBMPÉRATUBBB 

BUBS8. 

du  vin 

entrée. 

sorUe. 

2M/2 

38«0 

30»0 

3  1/4 

38  0 

30  0 

4  1/4 

37  5 

29  5 

4  1/2 

37  4 

29  8 

4  3/4 

37  0 

30  0 

5   1/2 

36  2 

29  5 

6 

85  7 

30  2 

6  1/4 

35  5 

30  0 

tbmpAbàturbs 
de  l'eau. 

2P5 


Soir. 


21«5 

Nous  avons  jusqu'ici  parlé  du  refroidissement  des  moûts  qui  avaient 
chauffé  au  delà  de  la  limite  à  laquelle  la  fermentation  s'arrête.  Nous 
verrons  plus  loin  les  résultats  de  ces  opérations  au  point  de  vue  de 
la  vinification. 

Nous  exposerons  maintenant  les  tentatives  faites  pour  empêcher  le 
moût  d'atteindre  cette  température,  en  commençant  le  refroidisse- 
ment bien  au-dessous  du  point  où  elle  devient  nuisible. 

Si  l'on  prend  les  moûts  au  moment  précis  où  la  marche  ascen- 
sionnelle de  la  température  devient  extrêmement  rapide,  soit  aux 
environs  de  33  degrés  et  si,  à  ce  moment,  on  les  fait  passer  dans  le 
réfrigérant,  on  peut  enlever  par  l'eau  la  chaleur  qui  se  serait  dégagée 
dans  l'intérieur  du  foudre  et,  si  même  on  n'abaisse  pas  sensiblement 
la  température,  tout  au  moins  a-t-on  enlevé  l'excès  qui  serait  devenu 
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funeste.  C'est  dans  ces  conditions  que  nous  avons  opéré  le  refroidis- 
sement des  moûts  pris  à  la  température  où  la  levure  alcoolique  n'a 
pas  encore  souffert ,  mais  où  elle  approche  du  point  où  l'action  est 
imminente.  Ce  cas  nous  semble  celui  qui  doit  donner  dans  la  pra- 
tique les  meilleurs  résultats,  mais  il  nécessite  une  surveillance  atten- 
tive de  réchauffement  des  moûts  et  une  grande  rapidité  d'exécution 
loirsqu'on  sent  le  moment  opportun. 

Voici  quelques-uns  des  résultats  que  nous  avons  obtenus  en  appli- 
quant ce  mode  opératoire  : 

Lé  foudre  n*  9  a  été  rempli  de  carignan  le  2:2  septembre  au  matin. 
Le  33  à  1  heure  du  soir,  sa  température  était  montée  à  Sô^'lb.  On 
a  alors  opéré  le  refroidissement. 


Soir. 


2 

2  1/2 
3 


tsmpAbaturbi 
davin 


entrée. 

35«76 
35  75 
35  5 
35  5 


sortie. 

29*0 
29  0 
29  5 
29  7 


tbmpAratcrbs 
de  Peau. 

22*5 

» 

■ 
22«5 


On  interrompt  de  3  heures  1/4  à  4  heures. 


Soir. 


4M/4 
5 

5  1/4 
5  1/2 


TBMPiftATUBBg 

da  vin 


entrée. 

36'»25 
35  25 
35  1 
35  0 


sortie. 

29^0 
29  5 
29  5 
29  5 


tbmpAkatcrbs 
de  Peau. 

22'>5 


2205 


Nous  vendons  plus  loin  que  les  résultats  obtenus  par  cette  opé- 
ration, au  point  de  vue  de  la  qualité  des  vins,  ont  été  très  frap- 
pants. 

Après  cette  réfrigération,  la  température  s'est  encore  élevée  dans 
le  foudre  et  a  atteint,  le  24  septembre  au  matin,  le  maximum 
de  38  degrés,  auquel  elle  s'est  maintenue  pendant  deux  jours. 
Mais  les  foudres  qui  n'avaient  pas  été  refroidis  atteignaient  40  ou 
41  degrés. 


ANS.  6CIKNCB  AGRON.  —  2*  SÉRIE.  —  1896.  —  I. 
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Le  foudre  n""  i9  a  été  rempli  de  carignan  le  26  septembre  vers 
midi  ;  le  27  au  matin,  sa  température  était  montée  à  SI'^SS.  On  a 
alors  refroidi. 


Matin . 


Soir. 


HSUSBfl. 

tbmpAbaturbb 
du  vin 

entrée. 

sortie 

?»»3/4 

3l<»25 

2?»0 

8 

34  25 

26  0 

8  1/2 

34  25 

26  5 

10 

34  25 

26  0 

10  1/2 

34  0 

25  5 

U 

33  75 

26  0 

Il   1/i 

33  5 

26  0 

2  1/2 

33  0 

25  5 

TB}CPAR.iTURB8 

de  rejto. 
2r75 


21*75 


Après  ce  refroidissement,  la  température  s'est  de  nouveau  élevée, 
et  a  atteint  un  maximum  de  37''25. 

Le  foudre  n''  25  2i  été  rempli  de  carignan  le  23  septembre  au  ma- 
tin; le  25  au  matin,  sa  température  était  de  33^8.  On  a  alors  re- 
froidi. 

TB1IPÉBATCBB8 


Matin. 


Soir. 


HBURB8. 

entrée. 

dn  Yin 

■ortie. 

tb^pAkatobb* 
de  l'eau. 

1^ 

330  8 

26*5 

2l»0 

10 

34  5 

26  5 

• 

10  1/2 

34  25 

26  9 

» 

11   1/4 

34  0 

26  5 

N 

U   1/2 

33  75 

26  25 

» 

1   1/4 

33  75 

26  0 

» 

2  1/2 

33  5 

26  0 

2P0 

Après  ce  refroidissement,  la  température  s'est  de  nouveau  élevée, 
atteignant  :  le  26  au  matin  35''5  ;  le  26  au  soir  36'' I  ;  le  27  au  matin 
37^5;  le  27  au  soir  37  degrés. 

Le  maximum  n'a  donc  pas  dépassé  37''5. 

Nous  devons  maintenant  discuter  tous  ces  résultats. 
Tout  d'abord  nous  voyons  que  l'appareil  remplit  bien  les  condi- 
tions du  refroidissement,  puisqu'il  amène  à  28  ou  29  degrés  des 
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moûls  entrant  à  42  degrés  et  à  26  degrés  des  moûts  entrant  à  35 
degrés.  C'est  là  une  différence  de  température  qui  montre  que  ce 
refroidissement  est  largement  suffisant,  pour  maintenir  le  moût  à 
une  température  où  la  fermentation  alcoolique  peut  s'effectuer  nor- 
malement. 

Voyons  maintenant  quels  sont  les  résultats  obtenus  pour  la  qualité 
du  vin.  Us  pavent  être  résumés  dans  le  tableau  suivant  : 


WitÈBÙB 

des  foudres. 

tkmpAbatosb 

mazlma 

ayaot 

le  refiroidissemont. 

AL.COOL 

p.  100. 

32 

40M 

9,30  après  12  jours 

34 

42 

9,75    -- 

9     — 

2C 

41 

9,55    — 

11     — 

14 

38  5 

10,90    — 

10     — 

9 

35  75 

10,90    — 

12     — 

19 

34  25 

10, 7ô    — 

10     — 

25 

33  8 

11,75    - 

11     — 

D'après  leur  richesse  saccharine^  tous  ces  moûts  auraient  dû  don- 
ner environ  11,5  p.  100  d'alcool.  Nous  voyons,  dans  ceux  dont  lo 
température  s'est  élevée  à  39  degrés  et  au-dessus,  un  arrêt  com- 
plet de  la  fermentation,  avec  une  teneur  alcoolique  inférieure  à  10 
degrés  et  cela  malgré  le  refroidissement. 

Il  en  résulte  que  si  ce  dernier  n'est  effectué  qu'après  que  la  tem- 
pérature a  atteint  un  degré  nuisible  à  la  levure,  il  ne  répond  pas  aux 
besoins  d'une  bonne  vinification.  C'est  une  opération  qui  est  pour 
ainsi  dire  en  pure  perte.  Elle  ne  fait  que  soustraire  le  moût  à  la 
grande  activité  des  fermentations  bacillaires,  qui  agissent  à  haute 
température.  Mais  ce  refroidissement  n'a  pas  permis  à  la  levure 
alcoolique  de  reprendre  ses  fonctions  normales. 

La  réfrigération  des  moûts  doit  donc  se  faire  à  un  moment  où  elle 
peut  prévenir  réchauffement  excessif. 

Si  Ton  opère  à  un  moment  où  la  levure  ne  souffre  pas  encore, 
c'est-à-dire  au-dessous  de  35  à  36  degrés,  on  prévient  complètement 
ces  accidents  et  la  fermentation  alcoolique  est  rapidement  terminée. 
Il  importe  peu  qu'une  fois  le  refroidissement  produit,  la  température 
du  moût  s'élève  encore.de  quelques  degrés,  le  but  est  atteint  comme 
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le  montrent  les  résultats  obtenus  avec  les  foudres  9  et  19  et  surtout 
avec  le  foudre  n**  25.  Ce  dernier,  pris  à  la  température  de  33*8,  a 
bien  fini  après  le  refroidissement  par  remonter  à  ST'^S.  Il  n'en  a  pas 
moins  donné  un  vin  d'une  richesse  alcoolique  élevée  et  dont  la  fer- 
mentation était  terminée  au  bout  de  quelques  jours. 

Les  vins  des  foudres  19  et  9  qui  n'ont  été  refroidis  qu'après  avoir 
subi  des  températures  de  M'^6  et  S&*76y  se  sont  nft)ntrés  sensi- 
blement moins  riches  en  alcool  et  contenaient  encore  un  peu  de 
sucre. 

11  faut  donc  autant  que  possible  refroidir  le  moût  avant  qu'il  ait 
atteint  33  degrés,  de  telle  sorte  que  la  température  finale  ne  dé- 
passe pas  37  degrés,  malgré  la  fermentation  subséquente  qui  se 
produit. 

Il  serait  certainement  encore  plus  avantageux  d'empêcher  le  moùl 
d'atteindre  30  degrés  et  même  moins,  à  un  moment  quelconque  de 
la  fermentation.  Mais  il  nous  semble  pratiquement  impossible  de 
réaliser  cette  condition,  puisque  la  vendange  arrive  souvent  à  la 
cave  à  une  température  initiale  déjà  supérieure. 

D'un  autre  côté,  avec  les  quantités  de  vendange  qui,  dans  les 
grandes  exploitations,  sont  amenées  sans  discontinuité  à  la  cave,  on  ne 
peut  songer  à  passer  le  moût  au  réfrigérant  pendant  toute  la  durée 
de  la  fermentation.  L'appareil  passe  d'un  foudre  à  l'autre  et  ne  peut 
guère  être  immobilisé  longtemps  pour  chacun  d'entre  eux. 

Mais  ce  qui  nous  semble  facile,  d'après  la  marche  de  nos  expé- 
riences, c'est  de  refroidir  les  moûts  au  début  de  la  fermentation  tu- 
multueuse, vers  33  degrés,  de  façon  à  leur  enlever  quelques  calo- 
ries, sans  s'inquiéter  ensuite  d'une  légère  augmentation  subséquente 
de  température  qui,  ne  dépassant  pas  36  à  37  degrés,  permet  à  la 
vinification  de  se  terminer  dans  de  bonnes  conditions. 

Dans  la  pratique,  c'est  donc  au  début  de  la  fermentation  qu'il  faut 
prendre  les  moûts  pour  les  refroidir  et,  loi-sque  le  raisin  est  amené 
très  chaud  au  fouloir,  c'est  peu  d'heures  après  que  le  foudre  a  été 
rempli  qu'il  faut  commencer  l'opération.  Quand,  au  contraire,  il  a 
été  cueilli  par  un  temps  plus  frais,  on  peut  attendre  un  jour  et  même 
davantage.  Il  est  donc  nécessaire  d'observer  souvent  la  température 
lies  foudres,  pour  saisir  le  moment  opportun. 


Digitized  by 


Google 


VINIFICATION    ET    BÉFRIGÉRATION    DBS    MOUTS.  373 

Les  résultats  que  nous  avons  obtenus,  tant  au  point  de  vue  de  la 
richesse  alcoolique  qu'à  celui  de  la  bonne  tenue  des  vins,  montrent 
que  les  viticulteurs  du  Midi  de  la  France,  et  même  ceux  du  Sud-Ouest 
et  du  Centre,  ont  un  grand  intérêt  à  recourir  à  l'emploi  des  réfrigé- 
rants. 


à 
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FUMURE    MINÉRALE 


DE  LA  BETTERAVE  A  SUCRE 


EN  1895 


Par  A.  VIVIER 
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essais  que  nous  poursuivons  depuis  quatre  ans,  grâce  au 
Il  bienveillant  concours  de  M.  Arthur  Brandin,  ont  été  installés 
nnée  dans  la  pièce  de  Gallande,  ferme  de  Mauny,  n""  48,  sec- 
,  du  plan  cadastral  de  la  commune  de  Limoges-Fourches. 
e  pièce  fait  corps  avec  celle  dans  laquelle  étaient  installés  nos 
de  1891. 

iposition.  —  Le  sol  est  un  limon  doux  et  profond  reposant  sur 

aire  à  meulières  de  la  Brie. 

erre  fme  et  sèche  donne  à  Tanalyse  : 

Azote • 0,115 

Acide  phosphoriqae 0,070 

PoUsse. 0,269 

Chaux 0,489 

Cailloux  (tamis  de  1  millimètre) 2,27 

ilement.  —  La  pièce  de  Gallande  était  en  luzerne  en  1881, 
1883.  Pendant  les  trois  années  suivantes,  elle  a  porté  avoine, 
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blé  et  avoine.  Les  rendements  de  ces  récoltessont  inconnus,  car  elles 
sont  antérieures  à  l'exploitation  de  M.  Brandin. 

Depuis  cette  époque,  nous  possédons  toutes  les  données  relatives 
à  la  culture  de  la  pièce  ;  nous  les  reproduisons  ci-dessous  : 


ANNÉES. 


CULTURES. 


FUMURES  A  L*HECTARE. 


RENDEMENT 
■  H  PmODVIT 

principaL 


1887 
1888 

1889 

1890 
1891 

1892 

1893 
1894 

1895 


Betteraves 


Blé 


Betteraves 


Blé 


Blé  de  mare. 


Betteraves 


Blé 


Betteraves  . 


Famier  .... 
Superphosphate. 
Nitrate  de  soade. 

I  Superphosphate. 
I  Nitrate  de  soode 
'  J  Chlorure  de  potassium 
Plâtre 


/  Famier  .... 

I  Superphosphate. 

i  iMtrate  de  soude. 
Sulfate  d*ammonJaquc 
Plâtre 


Superphosphate. 
Nitrate  de  soude. 
Plâtre 


Superphosphate . 
Nitrate  de  soude. 


Fumier 

Engrais  G2  (Joulie) 
Nitrate  de  soude  . 
Plâtre 


Néant. 


Engrais  02  (Joulie) 
Sang  desséché.  .  . 
Sulfate  d'ammoniaque 


kilogr. 

42  000 
500 
250 

350 

12of 

601 

60 


54  000  kilogr. 


37  hectolitres 


35  000\ 
5001 

250>  53  500  kilogr. 
12ol 
120/ 


500j 
120 

120 

150 
150 

35  000 
500 
300( 
100* 


29",  50 


26  hectolitres 


35  000  kilogr. 


28  hectolitres 


Fumier 

Plus  les  engrais  indiqués 
bleau  f. 


400 

10o(     33  hectolitres 
50) 

J 


35  000 
au   ta- 


Voir  le  tableau  III 


Façons.  —  Cette  pièce  a  été  défoncée  en  1887,  1889,  1895. 
Après  le  déchaumage,  elle  a  reçu  un  labour  d*hiver  ;  les  engrais  ont 
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|i  été  répandus  conformément  au  plan  ci-après,  dans  les  premiers  jours 

t  '  de  mai.  Les  10  et  11  de  ce  mois,  on  a  semé  la  graine  de  betteraves 

^  Brabant  (blanche  à  collet  vert).  Ensuite  les  binages  ordinaires  ont 

Ï-'  été  t'onnés. 


■j 


Obsei'vatiom  météorologiques.  —  Voici  les  quantités  d'eau  rele- 
vées pendant  la  végétation  de  la  betterave  : 

7  juin 4""»,0 

10  — 3      ,9 

15  — 2     ,1 

20  — 24     ,0 

1"  juillet 16  ,0 

11  —       12  ,2 

19       —       3  ,0 

28       — 19  ,5 

Total 84"",  7 

Les  chutes  d'eau  relevées  à  la  Station  agronomique  ont  été  : 

Janvier .'  44,6 

Février » 

Mars 48,4 

Avril 39,2 

Mai 29,2 

Jain 71,8 

Juillet 47,4 

Août 25,4 

Septembre 1,1 

Octobre 8,6 

• 

DÛ  13  août  au  10  octobre,  il  n'y  a  eu  que  trois  jours  de  pluie 
donnant  un  total  de  1"*",5  d'eau. 

Dans  ces  conditions  la  betterave  a  souffert  de  la  sécheresse  qui  a 
régné  pendant  la  moitié  du  mois  d'août  et  tout  le  mois  de  septembre. 

Les  légères  pluies  d'octobre  ont  déterminé  l'apparition  de  quelques 
nouvelles  radicelles^  mais  la  végétation  n'a  pas  marqué  de  reprise. 

Disposition  des  parcelles,  —  Le  plan  général  est  identique  à 
celui  des  années  précédentes,  sauf  que  nous  avons  supprimé  la  par- 
celle à  1 OOO  kilogr.  de  nitrate  de  soude  à  l'hectare,  et  que  nous 
n'avons  employé  que  deux  doses  d'engrais  potassique.  Nous  n'avions 
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donc  que  douze  parcelles  au  lieu  de  quatorze  ;  chaque  parcelle  me- 
surait 10  ares. 


1 

H 

2 

3 

4 

5 

s 

6 

1 

7 

8 

9 

1- 

10 

U 

S 

12 

Tableaa  I. 

* 

FUMUBBB  A  li'oaCTARS 

Mitrato 
de  soude. 

Super^ 
phoaphitte. 

Ohlonure 
de  potMsium. 

0 

700 

150 

200 

id. 

id. 

400 

id. 

id. 

600 

id. 

id. 

800 

id. 

id. 

400 

0 

id. 

id. 

400 

id. 

id. 

700 

id. 

id. 

1000 

id. 

Id. 

700 

0 

id. 

id. 

150 

id. 

id. 

250 

La  disposition  est  conforme  aux  principes  que  nous  avons  exposés 
en  1891,  c'est-à-dire  que  chaque  groupe  de  parcelles  reçoit  une  fu- 
mure croissante  de  l'engi'ais  dont  on  étudie  l'action  (elle  est  indiquée 
sur  le  plan  en  caractères  gras)  et  une  fumure  constante  des  deux 
autres  engrais  étudiés  ;  celle-ci  consiste  dans  la  dose  moyenne  em- 
ployée dans  les  autres  groupes. 

Nombre  depla^its  par  parcelle,  —  Les  racines  ont  été  comptées 
sur  chaque  parcelle  peu  dejours  avant  l'arrachage;  voici  les  nombres 
de  plants  constatés  : 

Tableau  II. 


Numéro  I  . 

—  2  . 

—  3  . 

—  4  . 

—  5  . 

—  6  . 


KOMB  BB 

do  plants 
sar  10  are*. 

8  740 
8G31 
8  299 
8  251 
8  1G5 
8  089 


7  . 

8  . 

9  . 
10  . 
U  . 
12  . 


VOICBRR 

de  plants 
■nr  10  ares. 

8  084 
8  462 
8  391 
8  466 
8  049 
7  708 
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Poids  el  analyse  des  récoltes.  —  On  a  prélevé  les  échanlillons 
pour  l'analyse  le  24  octobre  1895;  l'arrachage  a  eu  lieu  quelques 
jours  après  ;  les  racines  mises  en  tas  ont  été  ensuite  transportées  à 
la  ferme  où  les  pesées  ont  été  faites  dans  les  premiers  jours  de  no- 
vembre; oira  pesé  la  totalité  de  la  récolte  de  chaque  parcelle  après 
grattage  des  racines,  puis  on  a  déterminé  la  faible  tare  due  au  peu 
de  terre  qui  restait  encore  adhérente  et  l'on  a  calculé  ainsi  les  poids 
nets. 

Le  tableau  III  donne  le  rendement  à  l'hectare,  c'est-à-dire  le  dé- 
cuple des  poids  nets  constatés.  Les  poids  de  sucre  à  l'hectare  ont  été 
calculés  en  admettant  le  coefficient  95  de  jus  pour  100  de  bette- 
rave. 

Tableau  UI. 


NU- 

MÉBOS 

des 

PAB- 

CBLX.R8. 

REN- 
DEMENT 

k 

I<*IIBCTABB 

POIDS 

DB8BJ 

récoltées. 

MOYEPf 

10IVB8 

aaalysées. 

DENSITÉ 
du 

JU8 

SUCRE 

par 
déoilitre 

de 

JOB, 

ODO- 

TIENT 

de 

POBBTÉ. 

COEF- 
FICIENT 
SAbiir. 

SUCEE 
prodvift 

à 

TA.BB. 

1 

kliogr. 
38  100 

gr. 

435 

398 

8,1 

18,47 

86.0 

19,4 

Ulogr. 
6  180 

2 

41000 

476 

466 

7,6 

16,73 

83,0 

20,2 

6051 

3 

44  500 

530 

551 

7,7 

16,83 

,82,4 

19,9 

6  604 

4 

47  700 

577 

569 

7,55 

16,48 

82,3 

19,2 

6  940 

5 

47  900 

586 

698 

7,15 

15,50 

81,7 

20,5 

6  581 

6 

44  100 

507 

546 

7,7 

16,98 

83,2 

21,0 

6  602 

7 

42  150 

521 

538 

7,65 

16,86 

83,1 

21,8 

6  272 

8 

41  000 

482 

570 

7,65 

16,81 

82,9 

19,0 

6  080 

9 

41  8.jO 

498 

510 

7,6 

16,80 

83,3 

21,7 

6  206 

10 

41  200 

487 

511 

7,65 

16,73 

82,4 

20,2 

6  081 

11 

39  550 

491 

486 

7,4 

15.60 

79,5 

16,7 

5  454 

12 

38  G50 

501 

506 

7,95 

17,28 

82,0 

19,2 

5  874 

•*s 


Examen  des  résultats. 

Avant  de  comparer  les  résultats  obtenus,  il  est  nécessaire  de  re- 
chercher s'ils  ne  sont  pas  entachés  d'irrégularités. 

Tout  d'abord,  nous  constaterons  ([ue  la  plantation  était  aussi  ré- 
gulière que  possible,  en  ce  sens  qu'il  n'exislait  aucune  clairière  dans 
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les  parcelles  et  que  la  distribution  des  racines  paraissait  uniforme. 
Cependant  le  dénombrement  des  plants  eiTectué  quelques  jours  avant 
l'arrachage  fait  ressortir  des  différences  atteignant  jusque!  032  pieds 
entre  les  parcelles  1  et  12,  soit  10320  pieds  à  l'hectare. 

Dans  ces  conditions,  on  peut  se  demander  si  les  poids  observés 
doivent  être  comparés  tels  quels,  ou  si  l'on  doit  les  rectifier  en  pre- 
nant pour  base  la  récolte  calculée  en  multipliant  le  nombre  moyen 
de  plants  par  le  poids  moyen  observé  d'une  racine. 

Si  l'on  considère  en  particulier  les  parcelles  10,  11  et  12,  consa^ 
crées  à  l'essai  de  l'influence  du  chlorure  de  potassium,  on  constate 
que  les  rendements  observés  vont  en  diminuant,  tandis  que  les  poids 
moyens  observés  des  racines  vont  en  augmentant. 

Dans  les  conditions  des  essais,  il  nous  semble  qu'il  est  logique  de 
comparer  les  poids  moyens  des  racines  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
les  rendements  calculés  comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut.  Il 
n'est  pas  douteux,  en  effet,  que  les  parcelles  11  et  12  auraient  pu 
fournir  le  même  nombre  de  racines  que  la  parcelle  10  elles  produire 
aux  poids  moyens  observés,  car  les  trois  parcelles  ont  reçu  en  nitrate 
de  soude  et  superphosphate  la  même  fumure,  et  les  parcelles  11  et 
12  ont  reçu  en  plus  du  chlorure  de  potassium. 

D'autre  part,  l'augmentation  de  compacité  de  la  plantation 
(9  p.  100  de  la  parcelle  12  à  la  parcelle  10)  n'a  pas  déprimé  la  ré- 
colte, le  contraire  s'est  produit  ;  on  peut  donc  admettre  que  la  diffé- 
rence de  compacité  n'a  pas  modifié  sensiblement  le  poids  moyen  des 
racines. 

Nous  trouvons  une  confirmation  de  ce  raisonnement  dans  ce  fait 
que  les  rendements  rectifiés  sont  sensiblement  égaux.  Cela  montre  à 
la  fois  que  la  potasse  n'a  pas  ou  du  moins  a  peu  agi,  car  les  poids 
moyens  auraient  dû  augmenter  dans  des  proportions  beaucoup  plus 
grandes,  et  que  le  poids  moyen  dés  racines  est  sensiblement  en  raison 
inverse  de  leur  nombre,  c'est-à-dire  que  les  différences  d'écartement 
sont  restées  sans  influence  sur  les  poids  moyens. 

Quoiqu'il  n'y  ait  guère  que  les  parceUes  7,  10,  11,  12  qui  néces- 
sitent celte  correction,  nous  l'appliquerons  à  toutes  les  parcelles,  en 
adoptant  pour  base  du  calcul  le  nombre  moyen  de  racines  à  l'hec- 
tare: 83273.  Nous  obtenons  ainsi  le  tableau  suivant,  dans  lequel 
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observa.            ealonlés. 

VO  M  BBS 

deraeinM 
à  l'hwtare. 

38  100 

36  224 

87  400 

41000 

39  654 

86  310 

44  600 

44  634 

82  990 

47  700 

48  048 

82  510 

47  900  , 

48  798 

81650 

44  100 

42  219 

86  890 

42  150 

43  385 

80  840 

41  000 

40137 

84  620 

41  850 

41470 

88  910 

41200 

40  553 

84  560 

39  550 

40  887 

80  490 

38  650 

41720 

77  080 
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nous  avons  mis  en  regard  les  poids  observés,  les  nombres  de  racines 
et  les  rendements  calculés. 

Tableau  IV.  —  Rendements  corrigés  (poids  moyen  d'une  racine  X  82  273). 


Parcelles  1 

—  2 

—  3 

—  4 

—  5 

—  6 

—  7 

—  8 

—  9 

—  10 

—  11 

—  12 


Si  nous  comparons  maintenant  les  rendements  ainsi  rectifiés,  nous 
constatons  que  le  champ  n'était  pas  absolument  homogène  dans 
toute  sa  longueur,  car  les  parcelles  3,  8  et  11,  qui  ont  reçu  la 
même  fumure  (voir  tableau  I),  ne  donnent  pas  la  même  récolte.  La 
moitié  du  champ  consacrée  à  l'essai  du  nitrate  de  soude  parait  plus 
fertile  que  Tautre  moitié,  car  le  rendement  de  la  parcelle  3  surpasse 
d'environ  4000  kilogr.  celui  des  parcelles  8  et  H  qui  donnent  d'ail- 
leurs des  rendements  sensiblement  égaux. 

Ce  fait  ne  nous  semble  pas  de  nature  à  faire  rejeter  les  résultats 
obtenus  :  car  les  parcelles  a  fumure  croissante  de  nitrate  de  soude 
donnent  des  rendements  croissants  avec  la  fumure,  tandis  que  les 
parcelles  consacrées  aux  essais  avec  superphosphate  d'une  part,  avec 
chlorure  de  potassium  d'autre  part,  montrent  que  ces  engrais  n'ont 
pas  agi;  on  trouverait  plutôt  que  les  doses  croissantes  de  super- 
phosphate ont  eu  dans  leur  ensemble  une  action  légèrement  dé- 
pressive. 

Nous  pouvons  donc  admettre  que  la  variation  de  fertilité  du  sol 
delà  parcelle  1  à  la  parcelle  12  n'a  pas  troublé  l'essai  au  point  d'en 
rendre  l'interprétation  hasardeuse. 

Nous  discuterons  donc  l'action  de  trois  éléments  étudiés. 
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Influence  de  l'azote  nitrique,  —  Que  Ton  compare  les  poids  de 
récolles  observés  ou  les  rendements  calculés  pour  le  nombre  moyen 
des  plants,  on  constate,  comme  dans  les  résultats  de  nos  trois  précé- 
dentes années  de  recherches  analogues,  que  l'azote  nitrique  employé 
sous  forme  de  nilrale  de  soude  à  doses  croissantes  en  présence  d'une 
fumure  constante  el  suffisante  de  superphosphate  et  de  chlorure  de 
potassium  a  produit  des  rendements  croissant  presque  régulièrement 
en  même  temps  que  les  doses  de  nitrate  de  soude. 

En  consultant  d'autre  part  le  tableau  III,  on  remarque  que  la  den- 
sité suit  à  peu  près  exactement  la  marche  inverse.  Les  légères  irré- 
gularités que  présente  la  décroissance  de  la  densité  proviennent,  à 
n'en  pas  douler,  des  erreurs  inévitables  de  l'échantillonnage. 

On  est  porté,  dans  les  parcelles  à  faible  rendement,  à  prendre  des 
betteraves  trop  petites,  et,  dans  les  parcelles  les  plus  luxuriantes, 
des  betteraves  trop  grosses. 

C'est  ainsi  que  dans  la  parcelle  1  (voir  colonnes  3  et  4  du  ta- 
bleau III)  l'échantillon  a  été  composé  de  racines  trop  petites,  d'où 
une  densité  un  peu  Irop  élevée. 

Par  contre,  dans  la  parcelle  5,  on  a  prélevé  des  racines  trop 
grosses  (présentant  un  poids  moyen  trop  élevé  de  442  gr.),  d'où  la 
chute  brusque  de  la  densité. 

En  sorte  que  la  conclusion  que  nous  avons  tirée  de  nos  précédents 
essais  reste  entière  :  le  rendement  s'élève  régulièrement  sous  l'ac- 
tion de  fumures  croissantes  de  nitrate  de  soude  et  la  densité  suit  la 
marche  inverse. 

Remarquons  que  pour  les  essais  de  4895,  les  conditions  météo- 
rolc^iques  de  l'automne  ont  été  des  plus  favorables  à  l'utilisation  du 
nitrate  :  la  chaleur,  la  lumière  n'ont  pas  fait  défaut  à  la  plante  et  leur 
abondance  lui  a  certainement  permis  d'utiliser  à  l'élaboration  du 
sucre  les  éléments  puisés  dans  le  sol. 

C'est  pour  cela  que  nous  constatons  de  hautes  densités  même  dans 
les  parcelles  qui  ont  reçu  des  fumures  assez  fortes  de  nitrate  de  soude. 

Quant  à  la  seule  parcelle  4,  qui  n'a  pas  reçu  de  nitrate,  elle  se 
distingue,  comme  dans  nos  essais  précédents  par  une  densité,  une 
pureté  et  une  richesse  en  sucre  de  beaucoup  supérieures  aux  autres. 

Si  l'on  compare  maintenant  les  quantités  de  sucre,  ou  mieux  les 
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quantités  d'alcool  produites  à  l'hectare,  on  constate  que  l'emploi  du 
nitrate  de  soude  n'a  pas  produit  de  bénélice. 

Voici  les  résultats  obtenus  en  calculant  la  valeur  de  l'alcool,  d'a- 
près les  conventions  suivantes  : 

Rendement  :  60  litres  d'alcool  par  100  kilogr.  de  sucre  ;  valeur 
de  l'hectolitre  d'alcool  :  30  fr. 

Prix  du  nitrate  de  soude  :  20  fr.  les  100  kilogr. 


nUMI&ROB 

des 

TALMUR 

de  l'alcool 
(prix 

Bltrate  dédaift). 

OAIH  (+) 

ott  porto  (-) 

l 

1  nsflr. 

0 

2 

1049 

—  64  fr. 

3 

1  108 

—    5 

4 

1  128 

+  15 

5 

1025 

—  88 

Ces  chiffres  sont  obtenus  en  parlant  des  récoltes  effectives. 
On  obtient  des  résultats  analogues  en  considérant  les  rendements 
calculés  pour  un  même  nombre  de  racines  (chiffres  gras  du  tableau  IV): 


huicAbos 
d<M 

IMurooIles. 

VAXAUR 

de  l'alcool 

(prix 

du 

nitrate  déduit). 

«A»  (+) 

OU  porte  (-) 

1 

1  056  fr. 

0 

2 

1010 

—  46  fr. 

3 

1  111 

+  55 

4 

1  137 

+  81 

5 

1046 

—  10 

Les  oscillations  que  présentent  les  chiffres  de  gains  ou  de  pertes 
sont  très  faibles  et  de  l'ordre  des  erreurs  d'expérience.  Si,  en  effet, 
on  calcule  le  résultat  moyen  pour  100  kilogr.  de  nitrate,  on  trouve 
pour  les  rendements  effectifs  une  perle  moyenne  de  7  fr.,  et  pour  les 
rendements  calculés  un  gain  moyen  de  4  fr.  par  100  kilogr.  de  ni- 
trate employé  ;  la  conclmion  qui  découle  de  ces  comparaisons  est 
donc  que  le  nitrate  de  soude  employé  à  dose  variant  deO  à  800  ki- 
logr. n'a  produit  aucun  bénéfice. 

Influence  de  l'acide  phosphorique.  —  Cette  année,  comme  les  pré- 
cédentes, les  doses  de  400,  700  et  1  000  kilogr  de  superphosphate 
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(à  14  p.  100  d'acidft  phosphorique)  n'ont  produit  aucun  effet  utile, 
ni  sur  le  poids  de  la  récolte,  ni  sur  la  densité  ;  il  y  a  plutôt  une  teu- 
dance  à  une  action  légèrement  dépressive.  Cela  tient-il  au  mode 
d'emploi  du  superphosphate?  C'est  ce  que  des  expériences  prochaines 
nous  montreront. 

Dès  à  piésent  nous  sommes  en  droit  d'affirmer  que  le  superphos- 
phate, dans  les  conditions  où  on  l'emploie  dans  les  terres  analogues 
à  celle  de  Gallande,  dans  les  cantons  de  Brie  et  de  Mormant,  ne  pro- 
duit aucun  effet  sur  la  betterave  blanche  à  collet  vert. 

Influence  de  la  potasse.  —  Les  rendements  effectifs  (tableau  III, 
col.  2,  parcelles  10, 1 1  et  13)  ne  doivent  pas  être  comparés  tels  quels, 
nous  l'avons  établi  plus  haut.  On  doit  leur  substituer  les  chiffres  du 
tableau  IV,  col.  3,  qui  ne  font  d'ailleurs  ressortir  qu'une  influence 
presque  nulle  du  chlorure  de  potassium  sur  le  rendement  on  poids. 
Ce  résultat  est  conforme  à  ceux  de  1892  et  189â;  quant  à  ceux  de 
1894,  il  n'est  pas  douteux  pour  nous  que  s'ils  font  ressortir  une  in- 
fluence favorable  de  la  potasse  sous  forme  de  chlorure  sur  le  rende- 
ment en  poids,  c'est  grâce  à  ce  que  les  parcelles  consacrées  aux 
essais  n'ont  pas  reçu  de  fumier. 

En  ce  qui  concerne  la  densité  et  la  richesse  en  sucre,  nous  cons- 
tatons des  résultats  irréguliers  comme  dans  toutes  nos  expériences 
antérieures. 

En  189S  la  parcelle  à  150  kilogr.  de  chlorure  donnait  les  meilleurs 
résultats  sous  le  rapport  de  la  densité  et  de  la  richesse  en  sucre  ;  en 
1893  également;  en  1894  c'est  la  parcelle  à  250  kilogr.  qui  se 
trouve  dans  ce  cas,  mais  elle  donne  un  rendement  en  poids  un  peu 
inférieur  à  celui  de  la  parcelle  à  150  kilogr.  de  chlorure  ;  en  1895 
la  petite  dose  de  chlorure  de  potasssium  (150  kilogr.)  déprime  la  ri- 
chease,  la  forte  dose  l'augmente  I 

Nous  devons  en  conclure  que  l'action  du  chlorure  de  potassium 
sur  la  richesse  de  la  betterave  dans  les  conditions  décrites  plus  haut 
est  capricieuse,  et  qu'il  importe  de  l'étudier  de  très  près. 

Nous  avions  du  reste,  M.  Brandin  et  moi,  installé  un  essai  spécial 
sur  l'emploi  du  chlorure  de  potassium  et  du  sulfate  de  potasse,  en 
présence  de  superphosphate  et  de  nitrate  de  soude,  avec  et  sans 
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fumier.  Cet  essai,  installé  avec  soin  dans  la  pièce  de  Layot,  de  la 
ferme  de  Gallande,  a  été  fortement  attaqué  par  le  ver  gris;  la  sé- 
cheresse a  ajouté  son  influence  néfaste  aux  attaques  de  la  larve\  de 
sorte  que  les  plants  étaient  irrégulièrement  répartis  ;  dans  ces  con- 
ditions il  était  inutile  de  peser  la  récolte. 

Ces  expériences  sont  à  reprendre,  et  nous  espérons  trouver  pour 
les  mener  à  bien  le  concours  empressé  de  nos  collègues  de  la  So- 
ciété d'agriculture  de  Melun. . 


ESSAI  COMPARATIF  DU  NITRATE  DE  SOUDE  ET  DU  SULFATE 
d'ammoniaque  dans  la  fumure  de  LA  BETTERAVE  A  SUCRE 
EN  1895. 

La  conclusion  générale  qui  se  dégage  de  nos  recherches  sur  la 
fumure  minérale  de  la  betterave  à  sucre,  poursuivies  depuis  quatre 
ans  à  Gallande,  est  que  Tengrais  azoté  seul  produit  un  excédent  de 
rendement  dans  les  conditions  où  nous  nous  sommes  placés,  M.  Bran- 
din  et  moi. 

Cette  conclusion,  que  nous  pressentions  déjà  l'année  dernière  et 
que  nos  essais  de  1895  n'ont  en  rien  modifiée,  nous  a  conduits  à  en- 
treprendre dès  lors  une  série  de  recherches  sur  l'emploi  des  diverses 
fumures  azotées. 

La  question,  en  effet,  n'est  pas  résolue;  à  propos  de  la  valeur 
comparée  du  nitrate  de  soude  et  du  sulfate  d'ammoniaque  seulement, 
les  auteurs  sont  loin  d'être  d'accord. 

MM.  Mûntz  et  Girard,  dans  leur  excellent  traité  des  Etigi^ais, 
admettent  que  le  nitrate  de  soude  donne  plus  de  poids  et  moins  de 
richesse  que  le  sulfate  d'ammoniaque  en  ce  qui  concerne  la  bette- 
rave  à  sucre  ;  d'autres  expérimentateurs  accordent  au  nitrate  de 
soude  une  certaine  supériorité  sur  le  sulfate  d'ammoniaque  ;  d'autres 
enfin  prétendent  que  non  seulement  l'azote  ammoniacal  est  inférieur 
à  l'azote  nitrique,  mais  encore  qu'il  produit  des  effets  nuisibles. 

Je  n'entreprendrai  point  de  discuter  ici  ces  deux  dernières  opi- 
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nioaSy  ni  les  résultais  sur  lesquels  elles  s'appuient,  quoique  Ton 
puisse  parfois  y  relever  des  contradictions  flagrantes  entre  leur  in- 
terprétation. 

11  m'a  paru  plus  utile  de  chercher  à  résoudre  la  question  parTcx- 
périmentalion  ;  les  résultats  que  Ton  obtient  ainsi,  quels  qu'ils  soient, 
ont  du  moins  pour  eux  d'être  sûrement  applicables  aux  sols  qui  se 
trouvent  dans  les  conditions  de  ceux  sur  lesquels  on  a  opéré. 

J'ai  trouvé,  comme  toujours,  près  de  M.  A.  Brandin  l'accueil  le 
plus  empressé,  et  il  a  bien  voulu  consacrer  cinq  parcelles  de  5  ares 
à  ce  premier  essai. 

Le  champ  d'expériences  était  situé  dans  la  pièce  du  Puits,  ferme 
de  Gallande,  n*"  51,  section  B  du  plan  cadastral  de  la  commune  de 
Réau,  à  gauche  de  l'avenue  qui  conduit  de  la  route  de  Brie  à  la  ferme. 

Cette  pièce  avait  porté  les  récoltes  suivantes  : 

BBVDBlfSHT. 

1888-1889.  Sainfoin.  "" 

1890.  Blé  (scories  1  000  kilogr.) 30^,5 

1891.  BetteraYe  (famier  35  000  kilogr.,  superphosphate  400  kilogr., 

nitrate  de  soude  535  kilogr.) 49  000  kil. 

1892.  Blé  de  saison  gelé.  Blé  de  mars  sans  engrais 29  hectol. 

1893.  Blé  (engrais  G2  400  kilogr.,  sulfate  d*ammoniaque  100  kilogr.).  28  hectol. 

1894.  ÂYoine  (engrais  G2  200  kilogr.,  nitrate  de  soude  150  kilogr., 

plâtre  150  liilogr.) 58  hectol. 

1895.  Betterave  (fumier  35  000  kilogr.,  superphosphate  400  kilogr., 

plâtre  200  kilogr.),  plus  les  engrais  du  tahleau  ci-aprés. 

Le  sol  est  un  limon  doux,  profond,  drainé,  fertile  comme  le  mon- 
trent les  rendements  ci-dessus, 
n  présente  la  composition  suivante  : 
Pour  100  de  terre  fine  et  sèche  : 

Azote 0.138 

Âeide  phosphorique 0.095 

Potasse 0.212 

Chaai 0.988 

Disposition  de  Vexpérience.  —  Les  parcelles  de  5  ares  chacune 
ont  reçu  la  même  quantité  de  fumier  (35  000  kilogr.),  de  super- 
phosphate minéral  (400  kilogr.)  et  de  plâtre  (200  kilogr.),  le  tout  à 
l'hectare,  que  le  reste  de  la  pièce. 

ANN.   SCIENGB  AGRON.    —  2*  SÉRIE.   —   1S93.   —   I.  25 
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Quant  aux  engrais  azolés,  ils  comportaient  la  combinaison  sui- 
vante : 


Pircf  lie  n«  1 . 

Sulfate  d*animoniaqQe. 

150  ïWofT,,  soit  azote  30  iLilogr 

2. 

Mtrate  de  soude.  .    . 

200      —            —            — 

—       3. 

Sulfate  d'ammoniaque. 

300      —            —      COItlIogr. 

—       4. 

Nitrate  de  soude.  .   . 

400      —            —            — 

—       5. 

1  Sulfate  d'ammoniaque. 
1  Kilrate  de  soude.   .   . 

160      —      i 
200      —      ( 

Les  façons  cuUurales  ont  été  les  mêmes  que  dans  nos  précédents 
essais,  ainsi  que  les  soins  pour  l'échantillonnage,  Tarrachage  et  la 
pesée  des  racines. 

Par  suite  d'une  omission,  les  racines  des  parcelles  1  et  2  n'ont  pas 
été  comptées.  Ces  parcelles  étaient  aussi  régulières  que  les  trois  autres. 

Le  tableau  suivant  résume  les  rendements  et  les  résultats  des  ana- 
lyses. 


NUMÉ- 
ROS. 

FUMURE  AZOTÉE. 

RENDE- 
MENT. 

DEN. 
SITE. 

SUCRE. 

ptuc 
déeilltr« 

de 

JD8. 

QUO- 
TIENT 
de 

PUBBTÉ. 

COEF- 
FICIENT 

8ALIV. 

kU. 

kUogr. 

1 

Sulfate  d'ammoniaque  . 

.     150 

42  600 

7,6 

16,85 

83,6 

21,4 

2 

Nitrate  de  soude  .  .   . 

.     200 

41600 

7,1 

15,95 

85,5 

22,3 

3 

Sulfate  d'ammoniaque  . 

.     300 

43  200 

7,35 

16,21 

85,5 

20,9 

4 

Nitrate  de  soude  .   .   . 

.     400 

44  400 

7,15 

16,15 

85,2 

21,4 

\  Sulfate  d'ammoniaque  . 
/  Nitrate  de  soude  .   .   . 

1 

.      150 

.     200 



43  000 

• 

7,^ 

16,48 

84,0 

21,3 

Ces  premiers  résultats  montrent  que  si  cette  année  la  nature  de 
l'engrais  azoté  n'a  pas  influé  sensiblement  sur  le  rendement,  le  sul- 
fate d'ammoniaque  a  donné  une  densité  notablement  meilleure  que 
le  nitrate  de  soude  ;  ces  essais  sont  à  reprendre  et  à  compléter  en  y 
adjoignant  des  parcelles  fumées  à  l'azote  organique  provenant  du 
sang  desséché  par  exemple. 
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JULES  RAULIN 


DIRECTEUR   DE  LA   STATION   AGRONOMIQUE   DU   RHONE 


La  science  et  renseignement  agronomiques  viennent  de  faire  une 
perte  considérable.  J.  Raulin,  directeur  de  la  Station  agronomique 
du  Rhône,  doyen  de  la  Faculté  des  sciences  de  Lyon,  fondateur  de 
l'Institut  de  chimie  industrielle  et  agricole  rattaché  è  cet  établisse- 
ment de  haut  enseignement,  chevalier  de  la  Légion  d'honneur,  etc., 
est  mort  subitement,  è  Lyon,  le  26  mai  1896. 

J.  Raulin  était  dans  la  plénitude  de  ses  facultés  ;  la  mort  Ta  brus- 
quement saisi  au  milieu  des  importantes  recherches  qu'il  poursui- 
vait, depuis  douze  années,  tant  au  laboratoire  que  daiis  le  champ 
d'expériences  de  Pierre-Bénite,  en  vue  de  déterminer  les  exigences 
minérales  des  principaux  végétaux  agricoles,  et  les  conditions  de 
l'obtention  des  rendements  maxima.  Tout  à  l'heure,  j'indiquerai,  en 
quelques  mots,  les  termes  du  problème,  si  important  pour  les  agri- 
culteurs, à  la  solution  duquel  il  appliquait  les  méthodes  qui  l'ont 
conduit,  il  y  a  plus  de  vingt-cinq  ans^  è  la  découverte  du  mode  de 
nutrition  des  végétaux  inférieurs. 

Notre  liaison,  qui  remonte  à  prés  de  quarante  ans  et  qu'une  com- 
munauté de  vues  dans  la  direction  de  nos  études  culturales  a  faite 
de  plus  en  plus  étroite,  rend  très  sensible  pour  moi  la  mort  préma- 
turée de  J.  Raulin.  C'est  avec  une  profonde  émotion  que  je  viens  lui 
adresser  un  dernier  adieu  et  rappeler  brièvement  sa  laborieuse  car- 
rière, si  profitable  aux  sciences  naturelles  et  à  l'agriculture. 

Jules  Raulin  est  né  à  Mézières  (Ârdennes),  le  6  septembre  18â6.: 
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Comme  son  illuslre  maître  Pasteur,  dont  il  a  été,  avec  MM.  Duclaux 
et  Gemez,  le  collaborateur  de  la  première  heure,  il  a  débuté  par 
les  ingrates  et  modestes  fonctions  de  maître  d*études,  au  collège  de 
Sedan  d'abord,  puis  au  lycée  de  Douai;  Il  est  entré  à  TÉcole  normale 
supérieure  en  1857;  c'est  dans  le  laboratoire  de  mon  cher  maître 
Henri  Sainte-Claire  Deville  que  j'ai  fait  sa  connaissance,  Tannée  sui- 
vante. Depuis  cette  époque,  nous  n'avons  cessé  d'entretenir  des  re- 
lations amicales  et  de  nous  communiquer  nos  plans  d'expériences 
sur  la  nutrition  des  végétaux  de  la  grande  culture.  A  divei*ses  re- 
prises ,  nous  en  avons  discuté,  sur  place,  le  programme,  dans  nos 
rencontres  sur  les  champs  d'expérîences  que  nous  avions  installés, 
lui  a  Pierre-Bénite  près  de  Lyon,  moi  à  l'École  Dombasie  près  Nancy. 
Dans  les  premiers  jours  de  mai,  il  me  remettait  son  mémoire  inti- 
tulé :  Influence  de  la  nature  du  terrain  sur  les  diverses  récoltes 
(V.  p.  410),  son  dernier  travail  sans  doute. 
.  Reçu  agrégé  des  sciences  physiques  à  la  fin  de  ses  études  è  l'École 
normale  supérieure,  Raulin  ne  quitta  point  TÉcole;  il  entra  au  labo- 
ratoire de  Pasteur  en  qualité  de  préparateur,  fonction  qu'il  con- 
serva jusqu'en  1861,  date  de  sa  nomination  de  professeur  au  lycée 
de  Brest,  d'où  il  fut,  peu  après,  envoyé  au  lycée  de  Caen. 

En  1860,  L.  Pasteur  avait  établi,  par  ses  mémorables  expériences 
sur  la  levure  de  bière,  un  fait  absolument  nouveau  :  le  rôle  indis- 
pensable de  la  matière  minérale  dans  la  nutrition  des  organismes 
inférieurs.  11  avait  démontré  que  les  micro-organismes  ont  besoin 
pour  se  développer,  comme  les  végétaux  supérieurs,  de  la  présence, 
dans  le  milieu  où  ils  vivent,  d'un  composé  azoté,  de  potasse  et 
d'acide  phosphorique.  Mais  les  milieux  nutritifs  mis  en  œuvre  par 
L.  Pasteur  étant  tous  inférieurs,  comme  valeur  nutritive,  au  milieu 
naturel  où  Ton  cultivait  les  mêmes  espèces,  levures,  etc.  Avec  aucun 
d'eux,  le  poids  de  la  récolte  n'avait  atteint  celui  qu'on  eût  obtenu 
dans  le  même  temps  et  dans  les  mêmes  conditions  extérieures,  au 
moyen  d'un  liquide  organique  complexe  approprié.  De  plus,  deux 
de  ces  milieux  artificiels,  préparés  en  même  temps,  ensemencés 
dans  les  mêmes  conditions  et  conservés  l'un  près  de  l'autre,  ne  don- 
naient pas  toujours  le  même  poids  de  récolte.  Ces  divergences 
tenaient  à  ce  que  le  milieu  artificiel,  avec  la  composition  qu'on  lui 
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avait  donnée,  n'était  pas  le  milieu  le  plus  favorable,  puisqu'il  n'at- 
teignait pas  même  au  niveau  d'un  milieu  organique  naturel. 

Le  problème  que,  dès  cette  époque,  se  posa  J.  Raulin,  était  de 
perfectionner  la  composition  du  milieu  nutritif,  de  manière  à  lui 
faire  produire,  dans  un  temps  donné,  avec  un  poids  constant  de 
matières  nutritives,  un  poids  de  végétal  aussi  grand  que  possible 
d'abord,  aussi  constant  que  possible  ensuite.  La  solution  n'était  pas 
facile.  J.  Raulin  la  poursuivit  avec  l'obstination  et  la  sagacité  dans 
la  recherche  qui  étaient  des  qualités  dominantes  de  son  esprit.  11 
s'agissait  de  composer  de  toutes  pièces  le  milieu  le  plus  favorable  à 
la  vie  d'une  espèce  microscopique,  résultat  auquel  on  ne  pouvait 
arriver  que  par  des  tâtonnements  méthodiques,  dans  une  série  de 
travaux  suivis  et  en  écbafaudant  lentement  chaque  progrès  sur  un 
autre.  Il  n'est  pas  possible  pour  cela,  comme  l'a  dit  si  justement 
M.  Duclaux,  de  compter  sur  le  hasard,  car  le  nombre  des  combi- 
naisons qu'on  peut  réaliser,  en  mélangeant  de  toutes  les  manières 
les  substances  définies  de  la  chimie,  est  infmi  et  il  n'y  en  a  qu'une, 
théoriquement,  qui  soit  celle  qu'on  cherche. 

Le  problème  était  si  complexe,  sa  solution  si  éloignée  et,  en  appa- 
rence, si  douteuse,  que  L.  Pasteur  ne  pouvait  s'empêcher  de  mani- 
fester à  son  élève  les  craintes  qu'il  avait  de  le  voir  échouer  :  aussi  le 
maître  éprouva-t-il  un  élonnement  et  une  satisfaction  des  plus  vifs, 
lorsque  étant  accourue  Douai,  à  l'annonce  du  succès  des  expériences 
de  Raulin,  celui-ci  le  rendit  témoin  dans  son  laboratoire  plus  que 
modeste  —  c'était  une  simple  armoire  —  du  résultat  décisif  de  ses 
recherches. 

Toutes  les  difficultés  avaient  été  successivement  vaincues  :  une 
ténacité  indomptable,  unie  à  une  rare  sagacité,  avaient  permis  à 
Raulin  d'arriver  à  obtenir,  dans  un  milieu  acidulé  ne  renfermant 
que  du  sucre^  et  des  sels  minéraux  parfaitement  purs,  des  récoltes 


i.  Je  renTerrai  nos  lecteurs  au  chapitre  xv  du  remarquable  traité  de  Chimie  biO' 
logique  de  H.  Ooclaux  que  je  prends  pour  guide  dans  cette  courte  analyse  du  mémoire 
de  Raulin.  Ils  y  trouveront,  à  côté  de  Texposé  des  recherches  sur  VAspergillus  niger, 
la  discussion  critique  des  résultats,  où  excelle  le  savant  directeur  de  rinstitut  Pasteur. 

2.  Source  de  carbone,  les  végétaux  inférieurs  étant  inaptes  k  décomposer  iVclde 
carboniqae  de  fatmosphére  pour  s'emparer  du  charbon  nécessaire  à  leur  organisme. 
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d'une  moisissure  spéciale  sans  mélange  d'espèces  étrangères  et  plus 
abondantes  que  celles  que  fourniraient,  dans  les  mêmes  conditions, 
le  milieu  organique  le  mieux  approprié.  De  plus,  ces  récojtes  étaient 
de  poids  constant,  à  un  vingtième  près  de  leur  valeur. 

J.  Raulin  est  donc  arrivé  le  premier,  par  ces  recherches  qui  ont 
marqué  un  pas  si  considérable  dans  nos  connaissances  des  condi- 
tions de  nutrition  de  la  substance  végétale,  à  fixer  exactement  les 
exigences  minérales  des  plantes  inférieures.  Cette  étude  magistrale 
sur  la  nutrition  minérale  des  végétaux  inférieurs  valut  à  J.  Raulin 
le  grand  prix  de  physiologie  que  l'Académie  des  sciences  lui  dé- 
cerna en  187â.  C'est  à  transporter,  dans  l'étude  de  la  nutrition  des 
végétaux  agricoles,  la  même  méthode  de  recherches  avec  les  diffé- 
rences que  comportent  nécessairement  les  deux  sujets,  que  Raulin 
a  consacré  la  plus  grande  partie  des  dix  dernières  années  de  sa  vie. 
On  verra,  par  la  lecture  des  trois  mémoires  insérés  à  la  suite  de 
cette  courte  notice,  quelles  bases  solides  les  premiers  essais  de 
Raulin  offrent  à  l'attention  de  ses  successeurs  dans  cette  voie  fé- 
conde pour  la  pratique  agricole.  Je  ne  puis  mieux  faire,  pour  rendre 
saisissable  le  lien  qui  unit  les  recherches  capitales  sur  la  nutrition 
des  êtres  microscopiques  aux  études  expérimentales  sur  l'alimenta- 
tion de  nos  récultes,  que  d'emprunter  à  M.  Duclaux  ^  les  réflexions 
que  lui  ont  suggérées  le  mémoire  de  Raulin  sur  VAspergillus. 
Après  avoir  rappelé  le  rôle  si  manifeste,  utile  ou  nuisible,  de  la 
présence  de  quantités  infiniment  petites  de  diverses  substances  chi- 
miques dans  le  milieu  nutritif  des  cultures  de  Raulin,  sels  de  zinc, 
de  fer,  d'argent,  etc.,  M.  Duclaux  ajoute  :  c  II  est  curieux,  au  point 
de  vue  de  l'étude  des  végétaux  supérieurs,  de  voir  la  prospérité 
d'une  récolte  dépendre,  dans  une  assez  large  mesure,  de  l'exis- 
tence de  certains  éléments  en  quantités  extrêmement  petites.  Com- 
bien il  est  peu  probable,  si  les  phénomènes  de  la  végétation  sont 
aussi  compliqués  chez  ces  plantes  microscopiques,  qu'ils  soient, 
chez  les  végétaux  supérieurs,  aussi  simples  qu'on  le  professe  quel- 
quefois. 

c  Lorsque,  pour  assurer  la  bonne  tenue  d'une  culture,  on  se  cou- 


1.  Loc.  citai 0,  Chimie  biologique. 
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tente  de  rendre  au  sol  du  phosphore,  de  la  potasse,  de  la  magnésie 
et  des  eomposés  azotés,  n'est*il  pas  évident  qu'on  compte  sur  le  sol 
pour  fournir  les  autres  éléments  utiles,  sans  savoir  quels  ils  sont.  Si 
le  sol  peut  faire  ce  qu'on  lui  demande,  tout  va  bien  ;  s'il  ne  le  peut 
pas,  ou  si,  à  un  moment  donné,  il  ne  le  peut  plus  et  que  l'élément 
dispaini  de  la  sole  soit  du  même  ordre  que  le  zinc  pour  VAsper^ 
ffillus  \  par  exemple,  on  voit  la  récolte  baisser,  et  on  pourra  dès 
lors  augmenter  la  dose  d'engrais  potassique  ou  azoté  au  delà  de  toute 
mesure,  on  verra  cette  fumure  intensive  échouer  là  même  où  elle 
réussissait  naguère.  C'est  que  le  problème  de  Talimenlation  miné- 
rale n'est  pas  résolu  pour  les  plantes,  tandis  qu'il  l'est  pour  VAsper- 
gillus...  Il  peut  sembler  surprenant  de  voir  étendre  de  piano,  aux 
grands  végétaux,  les  conclusions  auxquelles  Raulin  a  été  conduit  pour 
VAspergiUus.  Mais  il  faut  remarquer  que  si  la  plante  est  microsco- 
pique, la  récolte  ne  l'est  pas.  25  gr.  de  plante,  à  l'état  sec,  récoltés 
en  trois  jours  sur  une  cuve  de  porcelaine,  représentent  550  kilogr. 
à  l'hectare,  à  l'état  sëc,  ou  3  500  kilogr.  à  l'état  humide.  Concluons 
donc  qu'il  est  possible  que  nous  en  soyons,  pour  nos  cultures  agri- 
coles, au  point  où  en  était  J.  Raulin  avant  d'avoir  reconnu  l'utilité 
du  zinc  qui  a  décuplé,  du  coup,  le  poids  de  ses  récoltes.  Ce  qui  fait 
croire  qu'il  en  est  ainsi,  ajoute  M.  Duclaux,  c'est  un  dernier  fait  qui 
nous  reste  à  signaler.  VAspergillus  poussant  sur  des  liquides  orga- 
niques qui  le  nourrissent  le  plus  facilement  est  loin  de  prendre  le 
développement  qu'il  acquiert  sur  les  liquides  artificiels.  Sa  crois- 
sance, dans  le  premier  cas,  est  incertaine,  soumise  à  une  foule  de 
hasards  et  de  caprices  apparents.  Il  rencontre  autour  de  lui  des 
parasites  qui  le  gênent  et  quelquefois  l'étouffent.  Ce  sont  là  exacte- 
ment les  conditions  des  plantes  de  nos  champs  et] de  nos  jardins. 
Mauvaises  herbes,  maladies  parasitaires,  tout  cela  se  rencontre  dans 
les  cultures  les  mieux  soignées.  Sur  un  liquide  convenable^  au  con- 


1.  La  présence  de  traces  de  zinc,  g^^,dans  le  milieu  notritif  porte  de  28',5  à 
26  gr.  le  poids  de  la  récolte  A^AspergUhAS.  £^55^,  un  seize  cent  millième  de  ni- 
trate d'argent,  dans  la  liqueur  nutriUve,  arrête  brusquement  la  végétation  ;  H  en  est 
de  même  de  jjjjjjj  de  sublimé  corrosif,  de  ^,  de  chlorure  de  platine  ou  de  ~  de 
sulfate  de  cuivre. 
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traire,  VAspergillus  donne  une  coache  serrée,  homogène,  d'aspect 
vigoureux  et,  au  lieu  d'être  entouré  par  les  espèces  parasites,  c'est 
lui  qui  étouffe  toutes  les  végétations  qui  pourraient  tenter  de  lui 
disputer  la  place.  > 

On  voit  quels  horizons  nouveaux  la  détermination  parfaite  des 
conditions  de  nutrition  des  végétaux  inférieurs  ouvre  pour  l'étude 
l^c  expérimentale  de  l'alimentation  de  nos  récoltes.  L'une  des  grandes 

|.v  difficultés  que  présente  l'application,  à  la  culture  proprement  dite, 

è;*  des  principes  rigoureusement  déterminés  par  Raulin  pour  la  pro- 

^;  duction  de  VAspergilltts,  tient  à  ce  que  le  cultivateur  n'est  pas, 

^i^!; .  ^  comme  le  physiologiste,  maître  de  la  composition  du  milieu  de 

^<j  culture.  Les  trois  notes  sur  les  expériences  de  Pierre-Bénite,  que  je 

^;  publie,  à  la  suite  de  cette  Notice,  montrent  la  voie  détournée  qu'il  a 

1^  '  suivie  pour  éliminer,  dans  la  mesure  du  possible,  la  variabilité  de  ce 

%'  facteur  :  diversité  des  sols. 

♦*  ■  Raulin  venait  de  terminer  ses  recherches  sur  VAspergillus,  lorsque 

)lr  L.  Pasteur,  en  1868,  tout  entier  adonné,  avec  ses  collaborateui*s, 

t;  MM.  Duclaux  et  Gernez,  à  l'étude  de  la  maladie  des  vers  à  soie,  fit 

P  appel  à  son  concours;  il  vint  en  1868,  prendre  part,  ainsi  que 

\^  Maillot,  aux  longues  et  difficiles  expériences  sur  les  causes  du  fléau 

1/  et  les  moyens  de  le  combattre.  C'est  au  cours  de  cette  campagne  qu'il 

l  épousa,  à  Ponl-Gisquet,  M"'  Magnan,  fille  du  propriétaire  chez  lequel 

I  il  s'était  installé  durant  les  études  sur  la  maladie  des  vers  à  soie,  et 

nièce  du  maréchal  Magnan.  Au  retour  du  Midi,  il  reprit,  au  lycée  de 
[  Caen,  la  chaire  qu'il  devait  bientôt  quitter  définitivement,  pour 

devenir  chef  du  laboratoire  de  L.  Pasteur,  récemment  réorganisé  à 
l'École  normale. 
r  C'est  de  celte  époque  (1869)  que  datent  les  Éliules  sur  la  Bière 

auxquelles  il  collabora  activement.  En  1876,  il  devint  professeur  à 
la  Faculté  des  sciences  de  Lyon  où  il  fonda,  avec  un  zèle  ardent  et 
au  prix  de  grands  efforts,,  l'enseignement  de  la  chimie  appliquée  à 
l'industrie  et  à  l'agriculture.  De  son  laboratoire  sont  sortis  de  nom- 
breux élèves,  emportant  avec  des  connaissances  théoriques  com- 
plètes, l'habitude  de  l'expérimentation  dans  celle  des  voies  d'études 
(industries  chimiques  ou  agriculture)  que  la  vocation  leur  avait  fait 
choisir. 
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L'organisation  d'un  laboraloire  distinct  de  celui  de  la  Faculté  et 
exclusivement  consacré  aux  recherches  agricoles  ;  celle  d'un  champ 
d'expériences  de  3  hectares,  à  Pierre-Bénite,  près  Lyon,  amenèrent 
la  création,  par  le  ministère  de  l'agriculture,  de  la  Slation  agrono- 
mique du  Rhône  dont  J.  Raulin  fut  nommé  directeur.  En  possession 
de  moyens  nouveaux  de  travail,  il  commence  l'application,  à  l'étude 
de  la  nutrition  des  végétaux  agricoles,  de  la  méthode  qu'il  avait 
créée  autrefois  pour  l'étude  de  la  nutrition  des  végétaux  inférieurs. 
Les  lecteurs  des  Annales  se  convaincront  aisément  de  l'importance 
des  recherches  faites  au  champ  de  Pierre-Bénite,  dont  les  principaux 
résultats  sont  consignés  dans  les  trois  notes  qu'on  lira  plus  loin. 

Je  m'arrête  devant  la  tombe  à  peine  fermée  de  l'excellent  ami,  de 
l'expérimentateur  éminent,  du  professeur  dévoué,  dont  la  mort  si 
inattendue  causera  un  profond  chagrin  à  ceux  qui  l'ont  connu.  Il 
laissera  chez  tous,  amis,  camarades,  collègues,  collaborateurs  et 
élèves,  un  souvenir  qui  ne  s'effacera  pas;  tous  s'associeront  avec  moi, 
du  fond  du  cœur,  à  la  cruelle  douleur  de  sa  femme  et  de  ses  enfants, 
au  deuil  qui  frappe  là  Faculté  de  Lyon,  dont  il  était  depuis  longtemps 
le  doyen  aimé  et  respecté. 

L.  Grande AU. 
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L'ESPACEMENT  DES  CULTURES 


Par  M.  J.  RATTLIN 


DIRBOTBUR  DB  LA  ■TATtOM   AOHOVOICIQUB  DU   RHAvB 


Campagne  de  1S93. 

La  fumure  des  cultures  suivantes  était  composée  de  moitié  fumier, 
moitié  engrais  chimiques,  comprenant  : 

Azote AO  kilogr.  par  h^tare. 

Acide  phospboiique 50    —  — 

Potasse 50    —  — 

Betteraves  :  bubfacb. 

N~  t.  Plantation  k  1*,00 125  mètres  carrés. 

2.  —       fcO  ,50 125  — 

3.  —       à  0  ,25 125  — 

POIDS 

befitcnivB. 

Récoltes:  -- 

Or. 

N«  1.    97  kilogr.  ?olt    7  760  kilogr.  par  hectare  ...  770  7.33 

2.  192        —         15360     —  —  ...  3S2  8.64 

3.  211         —         16  880     —  —  ...  105  1.00 
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Mais: 


1.  Plantadon  k  1»,00. 

2.  —       à  0  ,50. 

3.  —       iO  ,25. 


8UKPACB. 

125  mètres  carrés. 
125  — 

125  — 


Récolte  : 

N<"  1.    59^1,00  (épis  IGkilogr.)  oa  4720kllogr.  parhecUre. 
2.  126   ,25  (épis  45  kllogr.)  oo  10 100    —         — 
3.183    ,75  (épis  12  kllogr.)  ou  10700    —         — 


POlX>8 

dnplod. 

Gr. 

472 

252 

67 


7.04 
3,76 
1.00 


Pommes  de  terre  : 


N*«  1.  PianUtioo  k  1",00. 

2,  —       k  0  ,50. 

3.  —       ko  ,25. 


Récolte: 

.N~  1.    36  kllogr.  soit    2  880  kilogr.  par  hecUre 
2.     79        —  6  300     —  — 

8.  191         —         15  300     —  — 


125  mètres  car 

rés. 

125           — 

125           — 

POTDl 

dB  pied. 
Gr. 

288 

3.00 

157 

1.60 

96 

1.00 

lifé: 


N~  1.  Bordeam,  semé  en  grains  k  0",20. 

2.  —  en  lignes  k  0  ,20. 

3.  —  k  la  Tolée. 

4.  Hoé,  semé  en  grains  k  0",20. 

5.  ^       en  lignes  k  0  ,20. 

6.  —       k  la  TOlée. 


Récoltes  : 
Bordeaux.  . 

Noé.  .  .   . 


N*'  1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
0. 


bAooi.tb 
toUle 

QRkJMB 

P  01  D8 

de                de 

p»r  are. 

par  are. 

1  heotoUtre. 

100  graloa. 

kllogr. 

Ulofr. 

kilogr. 

r*. 

llô,0 

29,5 

87,5 

5,68 

136,0 

40,0 

83,0 

4,70 

141,0 

42,4 

82,4 

4,49 

147,0 

41,0 

88,5 

5,32 

161,0 

45,7 

83,4 

4,57 

136,7 

42,5 

81,4 

4,10 

/■ 
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Campagne  da  1S94 

Betteraves  : 

Engrais  pac  are  : 

Salfate  d'ammoniaque 

Phosphate  précipité 

Chlorare  de  potassiam 

N«»  1.  Plantetionà  0»,50 

2.       —       k  0  ,25 


Autre  expérience  : 

Même  engrais  : 

N«  1.  Plantation  à  0»,50. 
2.        —       àO  ,25. 

Pommes  de  terre  : 
Engrais  par  arc  : 

Sulfate  d'ammoniaqae .  .  . 
Phosphate  précipité.  .  .  . 
Chlorure  de  potassium.  .   . 


N<»  1.  PlanUtion  à  0»,60  . 
2.        —       k  0  ,30  . 

Engrais  par  are  : 

Sulfate  d'ammoniaque.  .  .  . 
Phosphate  précipité .  .  .  .  , 
Chlorure  de  potassium.  .  .  . 


5*«,0 

Azote. 

l»'!,© 

2    ,5 

P*0". 

I     ,0 

2    ,5 

K*0. 

POIDi 

d'uixe 
betterave. 

1    ,0 

kilogr. 
222 

gr. 
550 

2.96 

298 

186 

1.00 

BiCOLTK. 

POIDS 

d'une 
betteniTe. 

kilogr. 
207 

517 

3.49 

237 

148 

1.00 

K<»1.  Plantation  à  0«',60 
2.        —        kO  ,30 


2*1, b 

Azote. 

O^'.i 

5    ,0 

P*0». 

2    ,0 

5    ,0 

K*0. 

2    ,5 

B^OLTB. 
kll^. 

44,5 

POIDS 

du  pied. 

gr. 
174 

3.16 

60,0 

ÔP 

1.00 

10'^«,0 
20    ,0 

Azote. 
p«0». 

2»'«,0 
8    ,0 

20    ,0 

K*0. 

10    ,0 

sAcoxjTb. 

kUogr. 
155,0 

POIDS 

da  pied. 

gP. 
605 

,    3.66 

175  ,i 

165 

1.00 
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Orge: 
Pas  d'engrais 

H' 


1.  Pieds  k  0»,50 

2.  A  la  Yolée.   . 


BiaOLTB. 

kllogr. 
108,0 
272,0 


kllogr. 
26,5 
91,0 


4.1 
3.1 


Blé  : 
Engrais  par  are  : 

Solfate  d'ammoniaque 
Phosphate  précipité.  . 
Chlorure  de  potassium. 


Azote. 
P*0». 
K*0. 


0    ,5 
0    ,5 


Bor- 
deaux. 

Noé.  . 


Semé  en  grains  à  0",20. 
Semé  en  lignes  à  0"",20. 
Semé  è  la  Tolôe.  .  .  . 
Semé  en  grains  à  0"',20. 
Semé  en  lignes  à  0°*,20. 
Semé  à  la  Yolée.   .  .  . 


rAooltx 

totale 
par  are. 

kllogr. 
54 
123 
98 
70 
98 
94 


ORAJS8 

par  are. 

kilogr. 
13 
26 
29 
19 
29 
26 


de 
100  cent, 
cubes. 

gr. 
77,0 
81,0 
82,5 
76,6 
81,5 
80,5 


de 
100  graixu. 

gr. 
4,63 
4,60 
4,46 
4,50 
4,22 
4,18 


Campagne  de  1895. 

Pas  d'engrais  : 

N<"  1.  Semé  par  points  k  0^,20  do  blé  Bordeaux  provenant  da  n*  1  de  1894. 
2.  Semé  en  lignes  è  0",20  du  blé  Bordeaux  provenant  du  n*  2  de  1894. 
?.  Semé  à  la  volée  du  blé  Bordeaux  provenant  du  n<*  3  de  1894. 

4.  Semé  par  points  à  0<",20  du  blé  provenant  du  n«  4  de  1894. 

5.  Semé  en  lignes  k  0",20  du  blé  prorenant  du  n?  5  de  1894. 

6.  Semé  k  la  volée;  blé  provenant  du  n*  6  de  1894. 


Récoltes  : 
Bordeaux 


Noé. 


N~  1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 


BKCOLTB 

totale. 

32»'i,0 
64  ,0 
53  ,0 
44  ,0 
53  ,3 
63    ,0 


ll'^i,0 
19  ,0 
13  ,2 
12  ,0 
17  ,0 
19    ,0 
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Culture  d'orge  : 

N""  1.  Orge  en  lignes  ii  <P,20 
2.  Orge  à  la  volée  .   .   . 
8.  Orge  en  lignes  k  0*,40 

4.  Orge  à  la  Tolée  .   .   . 

5.  Oige  en  lignes  àO",20 

6.  Orge  à  la  Tolée  .   .  . 

7.  Orge  en  lignes  k  0",40 

8.  Orge  à  la  volée  .   .   . 


Pas  d'engrais. 


Solfate  d'ammoniaque. 
Phosphate  précipité.  . 
Sulfate  de  potasse  .   . 


H-  1. 
2. 
8. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 


RiCOLTB. 
10'««,2 

48  ,0 

12  ,0 

45  ,0 

90  ,5 

94  ,0 

116  ,0 


2»'«,26 

11  ,50 

2  ,80 

10  ,50 

24  ,00 

24  ,00 

84  ,70 

88  ,00 


1 2  kilogr.  par  are. 
8  — 

8  — 


0.220 
0.280 
0.280 
0.280 
0.26S 
0.255 
0.298 
0.248 


133  ,0 

Les  cultures  d'orge  ont  été  ravagées  par  les  courtilières,  ce  qui 
explique  la  faiblesse  des  récoltes  dans  les  n"^  1  et  3;  les  récoltes  des 
n""  2  et  4  ont  été  beaucoup  plus  fortes,  parce  qu'un  assez  grand 
nombre  de  grains  ont  échappé  à  ces  insectes.  Les  récolles  des  n""  5, 
6,  7,  8  ont  été  normales,  parce  que  grâce  à  l'abondance  des  engrais, 
les  plantes  ont  résisté.  Dans  celles-ci,  le  rapport  du  grain  à  la  ré- 
colte a  été  d'autant  plus  grand  que  les  plants  ont  été  plus  espacés  ; 
et  chaque  pied  a  produit  beaucoup  plus  dans  les  carrés  en  ligne  que 
dans  les  carrés  où  on  a  semé  à  la  volée. 


1«  Courbe  des  Tariations  du  poids  de  la  plante. 
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Dans  les  résultats  précédents,  il  y  a  lieu  de  considérer  la  courbe 
des  variations  du  poids  d'une  seule  plante  et  la  courbe  des  variations 
du  poids  de  la  récolte  à  l'hectare. 

Ces  courbes  appartiennent  à  la  même  famille  ;  mais  elles  présentent 
des  inflexions  bien  inégales;  la  courbe  de  la  betterave  s'élève  beau- 
coup à  mesure  que  croit  la  distance  des  pieds  ;  la  courbe  des  maïs  s'é- 
lève moins,  la  courbe  des  pommes  de  terre  beaucoup  moins  encore  : 


2*  Courba,  des  poids  de  la  récolte 


Cela  veut  dire  que  les  betteraves,  pour  arriver  à  leur  grosseur 
maxima,  ont  besoin  d'un  peu  plus  d'espace  que  le  maïs,  et  de  beau- 
coup plus  d'espace  que  la  pomme  de  terre,  —  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  puisque  les  engrais  étaient  les  mêmes.  En  d'autres  termes, 
cela  paraît  signifier  que  le  volume  de  terre  dans  lequel  peuvent 
puiser  les  racines  des  belleraves  est  un  peu  plus  grand  que  celui 
dans  lequel  peuvent  puiser  les  maïs  et  beaucoup  plus  grand  que 
celui  dans  lequel  peuvent  puiser  les  pommes  de  terre  ;  de  sorte  que 
les  variations  des  récoltes  avec  Tespacemenl  peuvent  jusqu'à  un 
certain  point  donner  des  indications  sur  retendue  des  racines.  En 
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général  une  plante  qui  a  pris  un  développement  normal  a  plus  de 
valeur,  par  unité  de  poids,  qu'une  plante  dont  le  développement  est 
restreint,  au  moins  dans  de  certaines  limites. 

Donc  il  faudra ,  à  cet  égard ,  espacer  un  peu  plus  les  betteraves 
que  les  maïs,  et  beaucoup  plus  que  les  pommes  de  terre.  Uais  il  est 
clair  que  le  poids  de  la  plante  n'est  pas  tout,  et  qu'il  ne  faudrait  pas 
acheter  un  développement  de  la  plante  par  une  trop  grande  dimi- 
nution du  poids  total  de  la  récolte.  Or  la  courbe  de  celle-ci  est  en 
sens  inverse  de  la  précédente. 

La  récolle  des  pommes  de  terre,  estimée  à  l'hectare,  augmente 
donc  beaucoup  à  mesure  que  la  distance  diminue,  précisément  parce 
que  le  poids  des  tubercules  diminue  lentement.  Par  contre,  la  récolte 
des  betteraves  et  des  maïs  croit  beaucoup  moins  vite.  On  a  donc,  au 
point  de  vue  de  la  récolte,  plus  d'intérêt  à  rapprocher  les  pommes 
de  terre  que  les  maïs  et  surtout  que  les  betteraves. 

L'espacement  à  donner  aux  plantations  est  donc  en  général  fort 
important  :  il  varie  d'une  espèce  à  une  autre.  Il  y  a  un  intervalle, 
pour  chaque  espèce,  plus  avantageux  que  les  autres;  et  il  faut  avoir 
égard  à  deux  ordres  de  considérations  puisque,  les  intervalles  dimi- 
nuant, le  poids  total  de  la  récolte  augmente,  mais  le  poids  de  l'unité 
diminue,  et  inversement,  et  cela  dans  des  proportions  différentes 
pour  chaque  espèce.  La  meilleure  distance  est  donc  la  plus  petite 
au-dessus  de  laquelle  un  plus  grand  développement  de  la  plante 
n'augmente  plus  guère  la  valeur  de  l'unité  de  poids  de  la  plante.  En 
d'autres  termes,  pour  avoir  pratiquement  cette  meilleure  distance, 
il  faut  estimer  le  prix  total  de  la  récolte  à  l'hectare,  prix  qui  dépend 
et  du  poids  total  et  de  la  qualité  des  produits. 

II  n'est  d'ailleurs  pas  inutile  de  remarquer  qu'il  y  a  une  relation 
numérique  simple  entre  les  poids  à  l'hectare  et  les  poids  de  chaque 
pied  :  soient  P  et  P'  le  poids  des  récoltes  à  l'hectare  ;p  eip'  le  poids 
d'un  seul  pied  correspondant;  d  et  d' les  distances  de  deux  pieds: 

le  nombre  des  pieds  à  l'hectare  sera  (-—f)  et  le  poids  p  (— r-)  =P 
donc 
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Mais  celle  dislance  n'esl-elle  pas  elle-même  fonclion  des  qualités 
nutritives  du  sol  ? 

Si  on  compare  les  poids  de  l'unité  de  betteraves  en  1893  et  1894 
aux  distances  de  O^^SS  et  O'^ySO,  on  trouve  : 


Planté  k  0",25  . 
^     àO  ,50. 


1883. 

1,00  (iliU.) 
3,64 


1884. 


1,00 
2,96 


1,00 
3,49 


et  pourtant  les  quantités  d'engrais  (azote,  acide  phospborique,  po- 
tasse, étaient  ::  i  est  à  2.)  De  même  les  pommes  de  terre  ont  donné  : 


»••  1.  AO-,25. 
2.  AO  ,60. 


1883. 

1,00 
1,60 


1884. 


A  0«,30. 
A  0   ,60. 


1,00 
3,16 


1,00 
3,66 


Les  quantilés  d'engrais  ont  augmenté  beaucoup  de  la  série  1  à  la 
séries. 

II  semblerait  donc  que  la  variation  de  l'influence  de  la  distance 
avec  les  quantilés  d'engrais  est  relativement  faible,  mais  que  néan- 
moins la  spbère  d'action  des  racines  est  d'autant  plus  grande  que  le 
terrain  est  plus  fertile,  au  moins  pour  les  pommes  de  terre. 

Quant  aux  expériences  sur  le  blé,  elles  ont  une  valeur  plutôl  pra- 
tique que  théorique  :  Nous  ne  pouvons  pas  comparer  les  poids  d'un 
seul  pied  ;  mais  il  est  évident  qu'ils  augmentent  dans  des  proportions 
considérables  à  mesure  que  la  distance  augmente. 

Si  nous  additionnons  dans  les  expériences  précédentes  les  récoltes 
obtenues  en  semant,  nous  trouvons  : 


Par  points 
Par  lignes. 
A  ]a  TOlée 


462  kilogr. 
645    — 
585    — 


Donc  ici  la  récolte  totale  n'augmente  même  pas  indéfiniment  à 
mesure  qu'on  rapproche  les  dislances;  il  y  a  une  distance  à  partit' 
de  laquelle  elle  diminue,  en  sorte  que,  même  au  point  de  vue  de  la 
récolte  totale,  on  a  intérêt  à  ne  pas  trop  rapprocher  les  grains.  La 
semaine  en  lignes  à  0"',20  parait  très  avantageuse.  Le  poids  total  des 
grains  donne  des  résultats  de  même  sens. 

AN.H.   SGIBNGB  AORO.M.  -*  2*  SÈRIB.  —    1896.  —  1.  26 
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La  somme  lotale  des  récoltes  est  de  : 

Par  points 125*», 5 

Par  lignes 176    ,5 

A  lafoI6« .  171    ,7  ' 

Rapport  de  la  récolte  au  grain  : 

•    Par  points.. ..*...■.•.-.••      5.69-        * 

Par  lignes. 3.66 

A  laTOlée. ' 3.42 

Un  troisième  élément,  qui  n'est  pas  négligeable,  c'est  le  poids  de 
la  semence  par  hectare.  Il  est  évident  que  dans  l'évaluation  du  pro- 
duit en  argent,  il  faudra  déduire  du  rapport  brut  la  valeur  de  la 
semence  qui  sera  d'autant'  plus  faible  que  lés* pieds  seront  plus 
espacés.  Sous  ce  rapport,  on  voit  que  la  semaille  du  blé  en  lignes  est 
plus  avantageuse  que  la  semaille  à  la  volée. 

Les  essais  sur  Forge  conduisent  à  des  résultats  analogues. 

En  résumé  :  ,  .        *        .    * 

1'  Le  poids  total  de  la  récolte  par  hectare  augmente  à  mesure  que 
la  distance  des  pieds  diminue  ;  mais  cette  augmentation  est  moins  ra<* 
pide  lorsque  la  distance  devient  suffisamment  petite,  pour  devepir 
nulle  ou  même  négative  au-dessous  d'une  certaine  limite  ; 

^^  Ces  variations  dépendent  beaucoup  de  la  nature  de  la  plante  et 
du  développement  de  ses  racines  et,  dans  une  certaine  mesure,  de^ 
qualités  nutritives  du  terrain  ;  j 

3""  Le  poids  de  chaque  plante  varie  en  sens  inverse,  suivant  une 
loi  numérique  simple  ; 

4*  Il  y  a  donc  pour  chaque  espèce^  dans  des  conditions  déter- 
minées de  culture,  une  distance  plus  avantageuse  que  les  autres  : 
c'est  celle  qui  donne  à  l'hectare  le  plus  grand  produit  net  en  ar- 
gent :  or  ce  produit  dépend  du  poids  total  de  la  récolte,  —  de  la 
valeur  pécuniaire  de  l'unité  de  poids,  —  du  poids  de  la  semence 
employée,  —  de  la  main-d'œuvre  qui  dépend  dii  nombre  des  unités 
è  l'hectate.  » 

La  valeur  pécuniaire  de  l'unité  de  poids  dépend  de  la  proportion 
des  éléments  utilisables  :  du  poids  du  grain  et  de  sa  richesse  en 
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amidon  et  gluten  pour  les  céréales,  de  la  proportion  de  fécule  pour 
les  pommes  de  terre,  de  la  proportion  du  ducre  pour  les  beltei'aves. 
Ces  proportions  varient  notablement  avec  la  dislance,  je  m'en  suis 
assuré  ;  je  me  propose,  à  la  campagne  prochaine,  d'étudier  analyti- 
quement  cette  question. 
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INFLUENCE 

PROPORTIONS  D'ÉLÉMENTS  FERTILISANTS 

SUR  LES  RÉCOLTES 
Par  M.  J.  RAULIN  . 

DIBKCTKUR    DK    LA     ITATIOV     A  ORO  H  O  MI  QUB    DC    RIlAvS 
,^v^O« 

En  i891,  j'ai  publié  une  note  dans  les  Annales  de  la  Société  d'a- 
griculture de  Lyon,  dont  la  conclusion  éiait  celle-ci  : 

c  Dans  les  limites  où  les  éléments  fertilisants  en  propoilions  con- 
€  venables  ne  sont  pas  assez  considérables  pour  nuire  aux  végétaux, 
«  l'excès  de  l'un  d'eux  par  rapport  aux  autres  ne  nuit  pas;  une  par- 
c  tie  de  cet  excès  est  simplement  inutilisée,  mais  une  partie  est  utile 
«  puisqu'elle  augmente  le  poids  des  récoltes,  moins  toutefois  que 
«  lorsque  les  éléments  sont  en  proportions  convenables.  > 

Les  expériences  qui  suivent  complètent  ces  résultats  avec  lesquels 
elles  sont  complètement  d'accord. 

En  1893,  on  a  distribué  les  engrais  suivants  sur  quatre  bandes  pa- 
nillèles  de  terre  dont  chacune  était  divisée  en  3  parcelles  d'un  are. 
Les  bandes  sont  désignées  par  les  n*"  i,  2,  3,  4;  les  parcelles  du 
milieu  de  chaque  bande  par  b  ;  les  parcelles  extrêmes  par  a  et  c. 

parcelle  n*  1  &  : 

Sulfiile  d'ammoniaque  contenant  Z^^,2  d'azote. 
Pbospbate  précipité  contenant  3*^,2  d'acide  pliosphorique. 
Sulfate  de  potasse  contenant  4  kiiogr.  de  potasse. 
Plâtre  :  2  kiiogr. 


Engrais  A  = 


l'arcelle  n^  2b:U, 

—  n»3ft:ld. 

—  nM  ô  :  Id. 


Digitized  by 


Google 


PR0P0HTI0N6    DBS   ÉLÉMENTS   FBRTILlSiLNTS.  405 

Parcelle  e*  la  :  Engrais  À  -h  Solteta  d'ammoaiaque  contenant  6^,4  d'azote. 

—  n*  2a  :  Engrais  À  -|-  Phosphate  précipité  contenant  6^',4  d'acide  phospho-* 

rique. 

—  n*  3a  :  Engrais  Â  +  SolAite  de  potasse  contenant  8  iLilogr.  de  potasse. 

~     n*  4a  :  Engrais  Â  +  6^',4  d'azote  +  6^s,4  d'acide  phospboriqae  +  8  iûlogr. 
de  potasse. 

Parcelle  n*  le:  Engrais  À  +  Azote. 

—  n*  2c  :  Engrais  A  -f-  Acide  phosphoriqoe. 
-—     no  3c  :  Engrais  A  -\^  Potasse. 

—  nMc  :  Engrais  A  +  12''*,8  d'azote  +  12>v,8  d'acide  phosphoriqoe  + 16  U- 

logr.  de  potasse. 

On  a  semé  en  lignes  de  l'orge  Chevalier  ;  on  a  obtenu  les  récoltes 
suivantes  : 

ORAIHI. 

ParceUen»  \b 87»^, 0  23''«,0 

-*     n»2^ 68    ,0  19    ,0 

—  n»  3ô 86    ,9  25    ,5 

—  nM^ 72    ,0  18    ,0 

Moyenne.  .....  78    ,5  » 

Parcelle  n«  la 78  ,0  20  ,0 

—  n«2a 79  ,0  21  ,0 

—  n^Sa 75  ,0  21  ,0 

—  nMa 92  ,0  24  ,5 

Parcelle  n*  le 80  ,0  5  ,0 

—  n«2c 40  ,0,  10  ,0 

—  n<»  3c 64  ,0  17  ,0 

—  nMc 15  ,0  3  ,5 

Les  doses  d'azote  3*'*,2,  acide  phosphorique  3^',2,  potasse  4  ki- 
logr.^par  are  sont  énormes,  puisqu'elles  répondent  à  320  kilogr.  et 
400  kilogr.  par  hectare. 

Elles  sont  à  peu  près  décuples  des  doses  usitées  dans  la  pratique. 
D'après  des  expériences  antérieures,  elles  représentent  A  peu  près  la 
lumure  donnant  le  maximum  de  récolle. 

Cependant  ce  maximum  n'est  pas  encore  atteint  puisque  une  aug- 
mentation de  6^»,4  d'azote,  6^,4  d'acide  phosphorique,  8  kilogr.  de 
potasse,  donnent  92  kilogr.  de  récolte  au  lieu  de  78^«,5,  soit  13^»,5 
d'excédent.  Cet  excédent  est  d'ailleurs  peu  de  chose,  puisqu'il  cor- 
respond à  une  somme  d'éléments  fertilisants  surajoutés  égale  à 
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20^^8  (azote,  âcide  phosphorique,. potasse).  Gela  prouve,  donc  qu'a- 
vec l'engrais  A,  on  est  tout  près  de  la  limite  supérieure  des  récoltes» 
mais  qu'elle  n'est  pas  encore  atteinte,  et  à  fortiori  qu'elle  n'est  pas 
dépassée. 

Or,  l'excédent  de  6''',4  d'azote  sur  la  parcelle  la  n'a  donné  ni 
augmentation,  ni  diminution  de  récolte  (78  kilogr.  au  Jieu  de 
78''*,5)  ;  il  en  est  de  même  de  l'excédent  de  6^^,4  d'acide  phospho- 
rique  sur  la  parcelle  2a,  79  kilogr.  au  lieu  de  78^»,5,  et  de  l'excé- 
dent 8  kilogr.  de  potasse,  sur  la  parcelle  3a  (74  kilogr.  au  lieu  de 
78^»,5). 

«  Les  parcelles  le,  2c  et  de  ont  donné  une  notable  diminution  de 
récolle;  savoir  :  la  parcelle  le  48  kilogr.,  la  parcelle  2c  S9  kilogr., 
la  parcelle  3c  11  kilogr. 

Un  tel  résultat  est  évidemment  dû  à  un  trop  grand  excédent  de 
sulfate  d'ammoniaque  ou  de  phosphate  précipité,  ou  de  sulfate  de 
potasse.  Mais  la  diminution  est  encore  bien  plus  forte  pour  la  par- 
celle 4c,  77  kilogr.  par  rapport  aux  92  kilogr.  de  la  parcelle  4a. 
Celte  diminution  se  rapproche  beaucoup  de  la  somme  des  diminu- 
tions de  le,  2e  et  3c. 

La  conclusion  de  ces  expériences  combinées  avec  les  expériences 
antérieures  sur  le  même  sujet  se  dégage  donc  très  nettement  : 

Les  récoltes  en  général  augmentent  avec  l'engrais  complet  (azote, 
acide  phosphorique,  potasse)  jusqu'à  une  certaine  limite  qui  est  fort 
élevée,  puisqu'elle  peut  aller  jusqu'à  20  fois  les  doses  habituelles  de 
la  pratique.  L'augmentation  est  d'abord  à  peu  près  proportionnelle 
à. la  dose  d'engrais;  elle  devient  ensuite  beaucoup  plus  lente  jusqu'à 
devenir  nulle.  Au  delà  de  cette  limile,  l'excédent  d'engrais  chimique 
devient  nuisible;  il  agit  comme  un  véritable  poison  et  la  récoUe  di- 
minue assez  rapidement. 

Mais  tant  qu'on  n'a  pas  atteint  la  limite  de  la  dose  d'engrais  com- 
plet qui  donne  le  maximum  de  récolte,  l'excès  d'un  élément  sur  la 
quantité  réellement  active  ne  nuit  en  rien;  il  est  tout  simplement 
inerte  :  tout  est  réglé  comme  dans  une  réaction  chimique^dans  la- 
quelle les  substances  qui  agissent  sont  en  rapport  déterminé  par  une 
équation  les  unes  pur  rapport  aux  autres,  tout  excès  de  l'une 
d'elles  devenant  inutile. 
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Dans  la  pratique,  on  ne  risque  donc  pas  de  compromellre  une  ré- 
colte en  mettant  plus  qu'il  n'est  nécessaire  d'un  élément  fertilisant  ; 
le  pire  qui  puisse  arriver,  c'est  que  cet  excès  soit  perdu,  sans  profit 
pour  la  récolte. 

Les  essais  suivante  ont  été  faits  pour  éclairer  la  question  de  l'ac- 
tion de  minimes  quantités  de  matières  fertilisantes. 

La  terre  n*  1  et  la  terre  n*  3  ont  reçu  pendant  6  ou  7  ans  des  en- 
grais chimiques  complets  en  proportions  noimales.^ 

La  terre  n^  2  n'a  reçu  aucun  engrais.  Chaque  année  on  a  cultivé 
une  espèce  agricole  sur  ces  trois  terres;  les  récoltes  sur  la  terre 
n""  3  se  sont  réduites  d'année  en  année. 

En  1894,  on  a  divisé  chaque  parcelle  en  2  parties  égales. 

Sur  la  moitié  a  de  chaque  parcelle,  on  n'a  pas  semé  d'engrais; 
sur  la  moitié  6  on  a  semé  le  même  engrais. 

Un  tiers  (pour  6  ==  100  mètres  carrés)  de  sulfate  d'ammoniaque.   .     10  kilogr. 

—  —  de  phosphate  précipité.  .   .       6    — 

—  —  de  chlorure  de  potassium.  .       5    — 

On  a  semé  de  l'orge  Chevalier  en  lignes. 
Voici  les  résultats  : 


Parcelle  n«  1  . 
Parcelle  n^  2  . 
Parcelle  n*  3  . 


Il  ressort  de  ces  nombres  : 

1"  Que  la  récolte  totale  du  n*  2ft  est  presque  égale  s  celle  du  n*  Ift, 
mais  que  l'excès  de  récolte  du  n*  26  sur  n*  2a  est  74''«,5,  tandis  que 
l'excès  du  n*  16  sur  n*  la  est  41  kilogr.  et  celui  du  n*  36  sur  n*  3a 
est41''«,5.  .  . 

Un  même  engrais  a  donc  procuré  un  excédent  de  récolte  bien 
plus  fort  sur  une  terre  très  épuisée  que  sur  une  terre  qui  l'était 
moins,  ce  qui  signifie  :  que  si  à  des  parcelles  de  terres  absolument 
stériles,  d'égale  étendue,  on  ajoute  des  quantités  petites  et  croissantes 


rAcoltb.  . 

totAle. 

ORAXM8 

a   .   .   . 

^Q^t.O 

'22''«,5 

ô   .   .   . 

107    ,0 

36    ,5 

a..  ..   . 

31     ,5 

9    ,3 

6   .    .    . 

106    ,0 

.34    ,1 

a  .  ,., 

53    ,0 

19    ,6 

b   .   .   . 

94    ,5 

34    ,0 
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(l'un  même  engrais  chimique  complet»  les  poids  des  récoltes  croî- 
tront moins  vite  que  les  quantités  d'engrais  ajouté. 

En  d'autres  termes,  les  plantes  utilisent  mieux,  dans  un  sol  stérile, 
de  1res  petites  quantités  d'engrais  que  des  quantités  plus  fortes. 

Cela  ne  veut  pas  dire  que,  dans  le  premier  cas,  le  rapport  du 
poids  de  la  plante  au  poids  d'azote,  d'acide  phosphorique,  de  po- 
tasse assimilée,  soit  plus  grand  que  dans  le  second. 

Cela  signifie  que  dans  le  courant  d'une  saison,  une  plante  n'ab- 
sorbe qu'une  pailie  des  matières  fertilisantes  du  sol,  soit  parce  que 
l'autre  partie  est,  ou  enlevée  par  les  pluies,  ou  laissée  dans  le  sol,  et 
que,  plus  est  petite  la  proportion  de  matières  fertilisantes,  plus  la 
partie  assimilée  par  la  plante  est  forte.  Ce  qui  prouve  bien  que  la 
plante  laisse  en  réserve  dans  le  sol  une  partie  des  engrais  qu'on  y  a 
mis,  c'est  que  les  parcelles  n^  la  et  n^  3a  ont  donné  respectivement 

66  +  53 
66  kilogr.  et  53  kilogr.  de  récolte,  soit  en  moyenne s — = 59^',5 

tandis  que  a  n""  2  n'a  donné  que  31 ''^5  de  récolte,  parce  que  dans 
nMa  et  n""  3a  il  restait  encore  une  partie  des  engrais  chimiques  des 
années  précédentes  tandis  que  dans  n*  2  il  n'en  était  pas  de  même. 

Les  nombres  suivants  donnent  une  idée  de  ces  rései*ves  du  soi  en 
matières  fertilisantes. 

De  1888  à  1893,  on  a  fait  successivement  diverses  cultures  sur  le 
terrain  qui  a  donné  les  résultats  précités,  et  chaque  année  une  par- 
tie a  été  fumée  avec  engrais  chimiques,  quelquefois  avec  interven- 
tion du  fumier  de  ferme  ;  l'autre  partie  n'a  pas  reçu  d'engrais. 

Voici  les  récoltes  rapportées  à  1  are  : 

A  B 

TSRKB         TBKRB 
«yec  8MUI       RAPPORT. 

engrais.  engrais. 

En  188S  ;  Culture  du  blé  Noé.    .            61*^», 5  23''«,I2  2  23 

En  1889:  Mais 71    *o  44    jso  1^60 

En  1890:Bléi\oé 9I    ,9  22    ,03  4,17 

En  1891:  Pommes  de  terre.   .   .          157    ,0  23    ,40  6,60 

En  1892:  Pommes  de  terre.   .   .         117    ,3  33    ,30  3,20 

Eu  1893:  Orge  Chevalier.   ...            49    ,6  16    ,70  2^80 

Tofal 538"»,  3  162''», 85 

„  ,      538,30        ^   „. 
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Ainsi  pendanl  6  ans,  une  terre  sans  engrais  qui,  la  1**  année,  n'a 
pas  donné  une  demi-récolte,  a  continué  à  produire  des  fractions  de 
récoltes  assez  importantes. 

Donc  un  sol  naturel  ne  cède  que  peu  à  peu  ses  matières  fertili- 
santes aux  végétaux,  et  la  réserve  peut  durer  longtemps. 

Mais  les  nombres  précédents  n'expriment  pas  les  résultats  succes- 
sifs dus  à  celte  réserve. 

En  effet,  les  pluies  en  enlèvent  une  partie;  d'autre  part,  les  eaux 
apportent  presque  inévitablement  des  éléments  fertilisants  des  terres 
voisines  fertiles,  avec  lesquelles  le  sol  sans  engrais  est  en  contact. 

Ce  sont  ces  divers  points  qu'il  faudrait  pouvoir  déterminer. 
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INFLUENCE 


LA    NATURE    DU    TERRAIN 

SUR  LES  DIVERSES  RÉCOLTES 


Par  J.  RAULIN 

DIBKCTBDR    DB    LA    STATIOH     AOBOBOMIQDB     DU     BUÔVB 


La  question  qui  est  traitée  ici  a  été  abordée  en  1860  par  M.  G.  Ville. 

En  opérant  avec  des  matières  pures  aulant  que  possible,  dans  des 
vases  de  dimensions  restreintes,  il  a  reconnu  qu'un  mélange  de  sel 
azoté  et  de  matières  minérales  phosphatées,  potassiques,  magné- 
siennes, ne  suf&t  pas,  pour  obtenir  des  récoltes  maxima  de  blé,  par 
exemple,  et  qu'on  obtient  une  augmentation  fort  notable  de  récolte, 
si  à  ce  mélange  artificiel  on  ajoute  un  mélange  d'humus,  de  carbo- 
nate de  chaux  pur  dont  chacun  séparément  n'augmenlei*ait  pas  la 
fertilité  du  mélange  salin. 

Ce  serait  donc  l'association  de  l'humus  et  du  calcaire  qui,  indé- 
pendamment des  engrais,  augmenterait  la  fertilité  du  sol,  tandis  que 
le  calcaire  seul  ajouté  à  du  sable  et  à  de  l'argile  n'ajouterait  pas 
sensiblement  à  la  fertilité  du  terrain. 

M.  L.  Grandeau,  de  1868  à  1888,  a  poursuivi  à  la  Station  agrono- 
mique de  l'Est  des  expériences  ayant  pour  objet  de  rechercher  quelle 
est  rinfluence  sur  la  fertilité  du  sol  de  l'addition  de  terre  de  tourbe 
à  un  terrain  argileux  et  à  un  terrain  argilo-siliceux,  soit  qu'on  n'y 
ajoute  aucun  engrais,  soit  qu'on  y  ajoute  un  engrais  minéral  complet 
(phosphate,  nitrate,  sel  de  potasse). 

Le  résultat  général  a  été  une  augmentation  de  la  fertilité  du  sol, 
mais  cette  augmentation  a  été  graduelle  et  n'a  atteint  son  maximum 
qu'après  dix  années  de  cultures. 
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*  Mes  expériences  sont,  dans  une  certaine  mesure,  la  généralisation 
des  expériences  précédentes  ;  sans  doute,  elles  n'ont  pas  été  faites  avec 
des  matériaux  purs,  mais  avec  des  terres  agricoles,  et  elles  ont  eu  pour 
but  de  rechercher  empiriquement  quels  sont  les  mélanges  de  sable, 
d'argile,  d'humus,  de  calcaire  les  plus  favorables  aux  diverses  cultures. 

Je  dois  rappeler  ici  que  des  terres  de  diverses  natures  ont  été 
rapportées  à  la  place  de  la  terre  naturelle  préalablement  enlevée, 
sur  quatre  parcelles  de  un  are  chacune,  au  champ  d'expériences  de 
Pierre-Bénite  ;  chaque  parcelle  a  été  divisée  en  deux  parties  d'un  demi- 
are  chacune.  Sur  toutes  ces  parcelles  on  a  semé  des  pommes  de  terre 
au  printemps  de  1891 ,  du  blé  en  octobre  1891,  des  betteraves  au  prin- 
temps de  1 893,  du  trèfle  au  printemps  de  1 894  ;  cette  culture  a  été  con- 
linuée  en  1895.  Une  moitié  de  chaque  parcelle  n'a  pas  reçu  d'engrais  ; 
Tautre  moitié  a  reçu  chaque  année  un  engrais  approprié  composé  de  : 
sulfate  d*ammoniaque,  phosphate  précipité  et  sulfate  de  potasse. 

En  1894  et  1895  on  a  supprimé  le  sulfate  d'ammoniaque,  et  on  a 
semé  l'engrais  suivant  : 


Phosphate  précipité 
Sulfate  de  potasse. 


Oi^'jSOO 
0    ,800 


P*0» 
K«0 


0''«,3 
0    ,4 


Voici  les  récoltes  obtenues  ; 


1 

NATURE 
du     . 

TERRAIN. 

POMMES 
de 

TBRRB. 

1891. 

FaOH 
18 

Récoltes 

lENT. 
98. 

GrRinà. 

BETTE- 
RAVES. 
18»8. 

TRè?Le. 
1881-1895. 

kllogr. 

kllogr. 

kUogr. 

kUogr. 

kUogr. 

Avec  engrais  . 
Terre  très  sableuse.  .    „ 

Sans  engrais  . 

21,5 
5,2 

8,2 

5,0 

2,4 
1,5 

.    85 
38 

18,50 

7,45 

_        ^  ^        .,            l  A?ec  engrais  . 
Terre  très  argileuse   .    „               , 

Sans  engrais  . 

36,4 
12,0 

12,5 
7,5 

2,0 
1,0 

77 
66 

49,30 
40,20 

m           •     *     u          Avec  engrais  . 
Terre  noire  tourbeuse.   ^          "    . 

Sans  engrais  . 

72,2 

28,5 

27,0 
12,5 

7,0 
2,0 

265 
243 

90,30 
49,30 

Terre  calcaire.    .  .  .    t'"'  *"«"!*  " 
Sans  engrais  . 

62,3 
35,0 

32,0 
15,2 

9,0 
4,0 

279 
195 

109,30 
48,16 

Terre  formée  du  mé- 

lange à  volumes  égaux   Avec  engrais  . 

98,4 

45,0 

15,0 

297 

120,16 

des  quatre  terres  pré-  Sans  engrais  . 

72,0 

35,0 

10,0 

204 

83,10 

'  eédentes ..... 
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En  i890,  des  belteraves  cultivées  sur  ces  parcelles  avaient  donné 
les  récoltes  suivantes  : 

Sur  le  sable 10''«,255 

SurTargile 11    ,270 

Sur  la  lerre  calcaire '    196    ,780 

Sar  la  terre  de  toarbe 165    ,200 

Sur  le  mélange 295    ,500 

Les  rapports  des  récoltes  de  la  lerre  la  plus  fertile  à  la  plus  stérile 
sont  plus  grands  que  pour  la  récolte  de  1893,  et  tout  à  fait  compa- 
rables aux  rapports  des  récoltes  des  cases  en  1893.  Peut-être  faut-il 
conclure  de  là  qu'il  y  a  eu  une  sorte  de  colmatage  qui  a  quelque 
peu  mêlé  les  divei^ses  terres,  ou  modification  par  formation  d'humus. 
De  ces  nombres  on  peut  tirer  les  conclusions  suivantes  : 
i"*  Si  l'on  fait  la  somme  des  récoltes  de  chaque  espèce  pour  les 
quatre  terres,  avec  ou  sans  engrais,  qu'on  prenne  la  moyenne  et 
qu'on  compare  ces  récoltes  à  celles  du  mélange  des  terres,  on  obtient 
les  résultats  suivants  : 


Avec  engrais , 

Sans  engrais 

Mél«.ge  de.  4  terre..!  f  "*"»""' 
(  Sans  engrais 


POMMES 
de 

TBSBS. 


kilogr. 
48,1 
20,1 
98,4 
72,0 


FRO- 
MENT. 


kliogr. 
19,9 
10,1 
45,0 
35,0 


BETTE- 
RAVES. 


kilogr. 
176,5 
135,2 
215,0 
204,0 


TRÈFLE 


kUogr. 
66,80 
36,30 
120,16 
93,10 


BÂLB8. 


kilogr. 
77,8 
47,9 

140,1 
98,5 


Il  est  remarquable  que  les  récoltes  obtenues  avec  ou  sans  engrais 
sur  la  terre  mélangée,  au  lieu  d'être  la  moyenne  des  récolles  obte- 
nues sur  chacune  des  quatre  terres  séparées ,  soit  le  double  de 
celle-ci  sur  la  parcelle  avec  engrais,  et  plus  du  double  sur  la  parcelle 
sans  engrais. 

On  peut  donc  améliorer  considérablement  la  fertilité  et  par  suite 
la  valeur  d'un  sol  par  le  mélange  de  terres  sableuses,  calcaires,  ar« 
gileuses,  humifères  et  obtenir  une  terre  agricole  de  premier  ordre 
par  le  mélange  de  terres  fort  médiocres. 
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2^  L'ordre  de  fertililé  de  ces  cinq  terres  (sans  engrais)  est  à  peu 
près  le  même  pour  toutes  les  cultures  ;  c'est  celui  du  tableau  :  le 
sable  est  de  beaucoup  le  moins  fertile,  Targile  Tient  ensuite,  la  terre 
tourbeuse  et  la  terre  calcaire  donnent  des  récoltes  comparables  ;  le 
mélange  est  de  beaucoup  le  plus  fertile. 

3*  L'ordre  de  fertilité,  pour  toutes  les  cultures,  est  encore  à  peu 
près  le  même  pour  les  terres  cultivées  avec  engrais. 

4""  Quoique  les  récoltes  obtenues  sans  engrais  soient  à  peu  près 
dans  le  même  ordre  pour  ces  diverses  terres,  elles  ne  sont  pas  pro- 
portionnelles pour  les  diverses  cultures. 

5*  La  même  reraai*que  s'applique  aux  récoltes  avec  engrais. 

B""  Voici  le  tableau  des  excédents  de  récoltes  obtenus  avec  engrais, 
par  rapport  aux  récoltes  sans  engrais. 


POMMBS 

de  terre. 

rSOMUT. 

TUUKVKS. 

TKkriM, 

kilogr. 

kilogr. 

kUogr. 

kUogr. 

kilogr. 

Sable 

16,3 

8,2 

47 

10,05 

19,11 

Argile  .... 

24,4 

5,0 

11 

9,10 

12,40 

Terre  noire.   . 

43,7 

14,5 

22 

41,00 

30,30 

Terre,  cilealre. 

27,3 

16,8 

84 

61,14 

47,31 

Mélange  .   .   . 

2G,4 

10,0 

93 

37,00 

41,60 

Il  semblerait  que  l'addition  d'un  même  engrais  à  dose  uniforme 
doive  amener  sur  chaque  terre  un  même  excédent  de  récoltes  de 
même  nature.  Il  n'en  est  rien  I  les  excédents  pour  la  même  culture 
sont  très  différents  d'une  terre  à  une  autre  et  l'ordre  n'est  pas  de 
même  (iour  les  diverses  cultures. 

7*  Quelle  est  l'explication  des  faits  qui  précèdent? 

L'inégale  fertilité  des  terres  sans  engrais  peut  tenir  à  deux  causes: 
à  leur  inégale  richesse  en  éléments  fertilisants  et  à  l'inégale  appro- 
priation de  leurs  éléments  constituants  (sable,  argile,  humus,  cal- 
caire), aux  besoins  des  plantes. 

Cest  encore  par  ces  deux  causes  qu'on  peut  expliquer  la  supé- 
riorité de  la  fertilité  du  mélange:  les  éléments  fertilisants^  azote, 
acide  phosphorique,  potasse,  peuvent  être  en  rapports  très  inégaux 
dans  ces  quatre  terres,  et  leur  mélange  peut  donner  des  proportions 
plus  en  harmonie  avec  les  besoins  des  végétaux. 

Si  les  excédents  de  récoltes  obtenus  par  l'engrais. sont  différents 
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d'une  terre  à  l'autre,  cela  peut  tenir  ou  bien  à  ce  que  cet  engrais 
agit  non  seulement  par  luî-même,  mais  encore  en  corrigeant,  par 
rapport  de  tel  ou  teV  élément^  la  formule  des  éléments  fertilisants 
naturels  de  chaque  terre,  correction  qui  varie  d'une  terre  à  l'autre, 
ou  bien  à  ce  que  cet  engrais  est  plus  ou  moins  contrarié,  dans  son 
action,  par  les  propriétés  du  sol. 

Par  exemple,  presque  partout  l'engrais  additionnel  a  produit  peu 
d'effet  dans  le  sable  et  l'argile,  probablement  parce  que  le  sable  est 
peu  absorbant  et  laisse  filtrer  dans  le  sous-sol  les  matières  solubles 
sous  l'action  des  pluies  et  que  l'argile  peu  perméable  ne  permet  pas 
l'égale  répartition  de  cet  engrais  par  les  pluies.  La  terre  humifère 
présenté  un  peu  les  défauts  du  sable,  aussi  l'excédent  moyen  de  ré- 
colte est  inférieur  k  celui  de  la  terre  calcaire  et  du  mélange.  Quoi 
qu'il  en  soit^  la  nature  physique  du  sol  influe  certainement,  car  s'il  en 
était  autrement  la  fertilité  de  toutes  ces  terres  tendrait  vers  l'égalité, 
puisque  les  récoltes  enlèvent  chaque  année  plus  d'éléments  nutritifs 
dans  les  terres  les  plus  fertiles  et  qu'on  restitue  toujours  la  même 
quantité  d'aliments. 

En  résumé,  il  ne  peut  y  avoir  que  deux  circonstances  qui  diffé- 
rencient ces  terrains  sous  le  rapport  de  la  production':  (es  propor- 
tions initiales  d'éléments  fertilisants,  et  la  nature  physique  'du 
terrain:  porosité,  faculté  absorbante,  perméabilité,  etc.... 

Pour  déterininer  la  part  des  éléments  fertilisants  des  terrains, 
azote,  acide  phosphorique,  potasse,  il  faut  voir  si  les  récoltes  sont 
en  rapport  avec  la  richesse  de  ces  terres  en  azote,  acide  phospho- 
rique, potasse. 

Voici  la  composition  de  ces  terres  donnée  par  l'analyse  : 

^^        pho.phSÛiue.       «^^«v 
p.  1000.  p.  1000.  p.  1000. 

Terre  argileuse 0.377  1.359  1.742 

—  sableuse 0.145  1.239  0.226 

•  —    noire  .......  18.860  0.592  0.601 

—  calcaire 0.200  1.480  0.120 

Mélange  en  volâmes  égaux  .  2.320  .         1.469  0.628 

Si  l'on  compare  les  récoltes  d'une  espèce  (page  411)  dans  ces 
diverses  terres,  à  la  richesse  en  un  élément  ou  même  à  la  richesse 
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moyenne^  on  reconnéHra  que  lâ  récolte  et  là  richesse  en  matières 
fertilisantes  ne  sont  pas  en  rapport.  Ainsi  la  terre  noire  et  la  terre 
calcaire  sont  beaucoup  plus  fertiles  que  Tar^ile  et  le  sable,  et  sauf 
pour  Tazote,  dans  la  terre  noire,  les  richesses  en  éléments  fertilisants 
sont  comparables.  "7  v 

Puisque  le  mélange  des  quatre  terres  à  volumes  égaux  donne  avec 
ou  sans  engrais  des/récoltes  supérieures  à  celle  des  quatre  terres 
séparées/on  peut  en  conclure  qu'il  existe  un  mélange  en  proportions 
convenables  qui  donnerait  la  récolte  maxima.  Et  puisque  le  i*apport 
de  la  récolte  de  ce  mélange  à  la  récolte  de  Tune  quelconque  des 
quatre  terres,  pour  une  espèce  déterminée,  n'est  pas  le  même  que 
pour  une  autre  espèce  (voir  le  tableau),  on  peut  en  conclure  avec 
assez  dé  vraisemblance  que  la  composition  de  la  terre  à  récolte 
maxima  varie  d'une  espèce  végétale  à  une  autre. 

Il  y  a' un  réel  intérêt  à  connaître  celte,  composition  de  la  terre 
type  pour  chaque  espèce  végétale,  soit  pour  modifier  la  composition 
des  terres  selon  les  espèces  à  cultiver,  soit  pour  choisir  les  espèces 
les  plus  convenables  au  terrain.         . 

Pour  cette  recherche,  on  a.  disposé  des  cases  quadrangulaires, 
maçonnées  en  béton  de  chaux  hydraulique  de  i'",50decôté,  au  fond 
desquellesion  a  mis  un  lit  de  cailloux  siliceux,  avec  communication 
avec  des  puisards  pour  l'écoulement  des  eaux  et,  par*dessus  ces 
cailloux,  des  mélanges  de  terres  différents  pour  chaque  case,  sur 
une  épaisseur  de  O^^^IO  environ  ^ 

Voici  la  composition  physique  des  terres  de  ces  vingt-quatre  cases, 
divisées  en  quatre  séries  ;  dans  chaque  série,  un  élément  varie  de 
0  à  100;  la  sommé  des  autres  éléments  forme  le  complément  et 
ceux-ci  sont  proportionnels  à  ces  mêmes  éléments  dans  le  mélange 
type  A,  ({ui  a  pour  composition  : 

Argile '  li.58 

Sable 56.05 

Humus 6.11     ' 

Calcaire  .    .   .  '. 23.26*. 

Totol 100.00 

1.  Disposition  analogue  à  celles  des  cases  de  végétation  que  M.  Louis  Grandeau  a 
installées  k  Nancy  à  l'École  Mathieu  de  Dombasle.  .   1.   . 
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C'est  le  mélange  qui  constitue  la  terre  formée  par  volumes  égaux 
des  quatre  terres  des  expériences  citées  plus  haut. 


Case 


Gase  R. 

—  H. 

—  A. 

—  I. 

—  P. 

—  0. 


Gase 


M. 
J  . 
A. 

K. 
L. 

N. 
0. 


Série  1  (TariaUon  de  l'argUe). 


Case  S .   .   . 

3.20 

61.62 

7.25 

27.83 

—    B.   .   . 

5.30 

57.54 

8.50 

28.66 

—    C.    .   . 

7.12 

54.27 

10.00 

28.61 

—    A.   .  . 

14.58 

56.05 

6.11 

23.26 

—    D.   .   . 

17.60 

47.73 

10.40 

24.37 

—    T.  .    . 

21.40 

53.63 

7.50 

17.47 

—    0.   .   . 

36.98 

50.16 

0.46 

2.40 

Série  2  (TariaUon  de  rhumiu). 


Y.        . 

0.00 

12.91 

64.11 

22.98 

B.    .    . 

0.97 

8.50 

60.00 

30.63 

A.    .    . 

6.11 

14.58 

66.05 

28.26 

F.    .    .    , 

12.13 

10.30 

52.00 

25.56 

G.    .   . 

19.75 

8.74 

46.20 

25.31 

X.    .    . 

46.51 

6.44 

33.10 

13.95 

Y.    .    . 

58.98 

4.66 

24.70 

11.66 

Série  3  (Tariation  dn  aable). 

AB«xLB.  mmus. 


12.58 
47.45 
56.05 
63.67 
73.79 
90.20 


12.82 
10.20 
14.58 
10.98 
5.44 
traces 


15.00 
11.50 
6.11 
7.00 
4.75 
0.00 


Série  A  (Tariation  du  calcaire). 


11.52 
18.48 
23.26 
41.96 
55.00 
70.21 
96.45 


25.09 
12.08 
14.58 
10.42 
8.48 
4.74 
traces 


S4BLB. 

56.95 
61.54 
56.05 
41.12 
35.96 
24.53 
3.55 


59.^0 
80.85 
23.26 
18.35 
16.02 
9.80 


6.30 
8.00 
6.11 
6.50 
0.56 
0.52 
0.00 


11  s'agit  maintenant  d'inscrire  en  face  de  chaque  terre  de  chacune 
des  séries  désignées  par  une  lettre  spéciale,  la  récolte  obtenue  et, 
d'après  l'inspection  des  nombres  et  la  composition  de  chaque  terre, 
de  déterminer  la  composition  du  terrain  qui  correspondrait,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  à  la  récolle  maxima. 
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Or^  dans  chaque  série  il  y  a  une  terre  qui  donne  la  récolte 
maxima  de  la  série  ;  de  part  et  d'autre  de  ce  maximum,  le  poids  de 
la  récolte  varie  lentement,  et  ce  maximum  n'est  jamais  très  éloigné 
de  celui  que  donne  la  terre  A. 

Soit  donca;^  la  proportion  d'argile  p.  iOO  qui  répond  dans  la  série 
de  la  variation  de  l'argile  à  la  récolte  maxima  pour  une  espèce 
végétale  déterminée  ;  vraisemblablement,  cette  proportion  d'argile 
ne  s'éloignerait  pas  beaucoup  de  la  meilleure  proportion,  si  les  autres 
éléments  variaient,  tout  en  donnant  une  somme  égale  à  iOO  —  x. 

Par  conséquent,  pour  avoir  la  terre  la  plus  fertile  pour  cette  es- 
pèce végétale,  il  suffira  de  rechercher  les  proportions  x^  d'argile, 
y^  d'humus,  z^  de  sable,  t^  de  calcaire,  qui  dans  les  séries  respectives 
de  variation  d'argile,  d'humus,  de  sable,  de  calcaire,  répondent  aux 
récoltes  maxima  relatives. 

Comme  vérification  x^  +  y^  +  z^  +  t^  devra  être  égal  à  100. 

Il  est  à  remarquer  que  les  cases  dans  lesquelles  on  a  opéré  sont 
de  petite  dimension,  qu'une  seule  expérience  pour  chaque  espèce 
végétale  a  été  faite  dans  chaque  case,  en  sorte  que  les  nombres  ob- 
tenus ne  doivent  pas  être  à  l'abri  de  certaines  erreurs  provenant  de 
causes  accidentelles. 

Les  nombres  obtenus  n'ont  donc  qu'une  valeur  approximative. 

Voici  les  récoltes  de  trèfle  obtenues  dans  ces  cases  en  1894  et 
1895.  Il  y  a  eu  4  coupes  successives.  On  a  semé  dans  chaque  case, 
au  printemps  1894  : 


Phosphate  précipité  .    .   . 
Sulfate  de  Dotaese.    .   .   . 

.    .    . 

AO  gP. 
40 

On  a  semé  les  mêmes  quantités 

au  printemps  1895  : 

Récoltes  totales. 

i"  série  : 

«•  série  : 

5«  série  : 

4»  série  : 

(TArUtionderargile) 

(Tarlstion  de  rhumus) 

(variation  do  sable) 

(variation  da  oaloaire) 

Ulogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

s    .    .      4,450 

V.    .    .     2,280 

R.    .    .      3,820 

M  .    .     3,600 

B   .    .     4,820 

E.    .    .     4,850 

H.    .    .     4,250 

J    . 

4,950 

C   .    .     4,500 

A.    .    .     4,530 

A.    .    .     4,530 

A   . 

4,530 

A  .    .     4,530 

F.    .    .     4,470 

I  .    .    .     4,510 

K  . 

5,170 

D  .    .     4,270 

G.    .    .     4,230 

P.    .    .     2,700 

L  . 

4,720 

T  .   .     4,320 

X.   .    .     3,760 

Q.    .    .     2,420 

N   . 

4,370 

U  .    .     2,810 

T.    .    .     3,290 

0  . 

3,870 

AUN.   SCIBNCB  AQRON.  —  2*  SÉRIE.  —  1896.  —  l.  27 
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Nous  adopterons  donc  comme  composilion  de  la  terre  la  plas 
fertile  pour  le  trèOe  dans  les  conditions  de  nos  expériences  : 


en  poidf. 

p.  100.                                              p.  100. 

1"  série  B.  . 

5,30  d'argile  ou.   . 

5 .  08  ou,  en  nombres  ronds,    5 

2*     —    E.  . 

0,97  d'humus  ou  . 

0.93                 —                  1 

3«     —    A.   . 

56,05  de  sable  ou  . 

54.00                 —                54 

4*     —    K.  . 

41,96  de  calcaire  ou. 

40.00                  —                40 

Totaux 


104,28 


100.01 


Ces  nombres  pourraient  être  légèrement  modifiés  dans  un  sens 
plus  exact  ;  il  faudrait  construire  la  courbe  de  ces  récoltes  (ordon- 
nées... récolles;  abscisses...  proportions  p.  100  d'argile  ou  d'humus, 
de  sable  ou  de  calcaire)  et  sur  cette  courbe  fixer  le  point  maximum 
pour  en  déduire  la  proportion  d'argile,  d'humus»  de  sable,  de  cal- 
caire dans  leurs  séries  respectives. 


Conrbe  de  l'argila. 


Conrbe  de  rhnmus. 


i»i»m     *  }nt  OA    1»  M  0  a>5     i!a sii SJ 


«es  sa 


Coarbe  du  sable. 


C  SJt 
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Courba  du  calcaire. 


Résumons  les  résultats  de  ces  courbes: 


Argile   .   .   .   . 

6.0  p.  100  00,  en  nombres  ronds,    6 

Humus  .    .   .    . 

1.8            —               —                 2 

Sable 

58.0             —                 —                 58 

Calcaire.  .   .    . 

32.0             —                 —                 32 

Total  .   .    . 

97.8 

Une  terre  à  trèfle  doit  donc  être  riche  en  calcaire  et^  en  effet,  si  on 
se  reporte  au  tableau  de  la  page  416,  on  voit  que  dans  la  terre  la  plus 
riche  en  calcaire  la  récolte  approche  de  celle  obtenue  dans  le  mélange 
qui  a  une  composition  voisine  de  celle  de  la  terre  type  de  trèfle. 

Les  résultats  précédents  sont  d'accord,  pour  le  sens,  avec  ceux 
du  tableau  de  la  page  411  : 


Sable.   .   .    . 
Argile.  .    .   . 
Hamas  .   .   . 
Calcaire.    .   . 
Mélange  A.   . 

TABLEAU 

de 
U  page  416. 

TABLEAU 

de 
la  page  417. 

rAooltbs 

dans 
les  cases. 

en  sable.  . 

Terre    en  argile  . 
très 
riche    en  humus. 

en  calcaire. 

Mélange  A.   .   .  . 

TABLEAU 

de 

la  page  411. 

RftcOI«TU 

dans 
les  grandes 

KA.PPOKT. 

p.  100. 
90.20 

36.98 

58.98 

96.45 

• 

kilogr. 
2,420 

2,800 

3,290 

3,870 

4,530 

kilogr. 
18,50 

49,30 

90,30 

109,30 

120,16 

^  =  - 
^  =  - 
^  =  - 
^-•o 
i  =  - 

Pour  l'humus,  le  calcaire,  le  mélange  A,  il  y  a  à  peu  près  propor- 
tionnalité ;  pour  le  sable  et  l'argile,  les  récoltes  sont  proportionnel- 
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lement  beaucoup  moindres  dans  les  grands  carrés.  Il  semble  que 
Tengrais  primitif  de  ces  terres  soit  épuisé. 

Récoltas  do  betteraTOi  on  1893. 


f '^  série  : 

$•  série  : 

$•  sérié  : 

4*  série  : 

irUtlon  de  l'argile) 

(rariatioi 

iderhamaj) 

(TarUtiondaealeaixe) 

kllogr. 

kUogr. 

kUofr. 

kllogr. 

S.    .    .      19,0 

V  .    . 

.        7,5 

R  .    .    .       4,2 

M.    .    .        2,5 

B.    . 

12,5 

E  .    . 

.        8,0 

H  .    .    .      10,0 

J.    .    .        6,0 

C.    . 

14,0 

A  .    . 

.        8,5 

A  .    .    .       8,5 

A.    .    .       8,5 

A.    . 

8,5 

F  .    . 

.      13,0 

I    ,    .    .      10,5 

K.    .    .     13,5 

I).    . 

.      11,0 

0  .    . 

.       8,5 

P   .    .    .       8,5 

L.    .    .      16,0 

T.    . 

9,5 

X.    . 

.       8,8 

Q  .    .    .       0,4 

N.   .    .     10,5 

0.   . 

.        1,5 

Y  .   . 

.       9,2 

0.   .    .       5,5 

Les  résultats  qui  précèdent  manquent  un  peu  de  régularité;  cela 
lient  à  ce  que  dans  chaque  case  le  nombre  de  betteraves  était  res- 
treint, 9  seulement,  que  quelques-unes  ont  manqué  et  qu'il  a  Talla 
repiquer  à  des  époques  un  peu  différentes  ;  à  première  vue,  la  terre 
la  plus  fertile  pour  les  betteraves  serait  donc  composée  comme  suit: 


s  argile  . 
F  humus. 
I  sable  . 
L  calcaire 


3.20 
12.13 
63.70 
55.00 


Si  nous  voulons  approcher  davantage  de  la  vérité,  nous  construi- 
rons les  courbes  de  l'argile,  de  Thumus,  du  sable,  du  calcaire. 


1'*  série  (Tariation^de  l'argile). 


a*  série  (Tariation  de  rimiima). 
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3*  lérie  (Tariation  du  table). 


4*  série  (Tariation  du  calcaire). 


En  résumé,  la  composition  de  la  terre  la  plus  convenable  pour  la 
culture  de  la  betterave  est  à  peu  près  la  suivante  : 


Argile  .... 

2 

OU 

1.56  p.  100  00,  en  nombres  rond»,    2 

Humae.   .  .  . 

13 

10.20            —                —            10 

Sable 

61 

47.70            —                 —            48 

Calcaire;  .   .   . 

52 

40.60             —                 —             40 

Total.  . 

128 

Une  terre  à  betterave  doit  donc  être  pauvre  en  argile,  riche  en 
humus,  en  calcaire  et  en  sable. 

Celle  terre  devra  être  favorable  à  la  formation  de  la  saccharose 
et  à  sa  conservation,  parce  qu'elle  neutralisera  par  son  calcaire  les 
acides  en  excès. 

Du  reste,  nous  avions  déjà  reconnu  antérieurement  que  les  bette- 
raves étaient  plus  riches  en  saccharose  dans  les  terres  calcaires  que 
dans  les  autres  terres. 
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Les  résultats  obtenus  dans  les  cases  sont  à  peu  près  de  même 
sens  que  ceux  obtenus  dans  les  grandes  parcelles  de  terre  (de  la 
page  411). 


RÉCOLTES 

dans 

IMB  OASBB. 

aÉCOLTES 

dans 
les  grandes 

RAPPORT. 

p.  100. 

kUogr. 

kllogr. 

Sable.   .   .   . 

90.20 

0,4 

Terre  i  en  sable.  . 

85 

0.47 

Argile.  .   .   . 

36.98 

1,5 

très  1  en  argUe  . 

77 

2.00 

Calcaire.   .   . 

96.45 

5,5 

riche  (  en  calcaire. 

219 

2.00 

Humus  .   .   . 

58.98 

9,2 

Terre  humirère.   . 

265 

3.50 

MélaugeÀ.   . 

B 

8,5 

Mélange  Â.   .   .   . 

297 

2.90 

La  surface  d'une  grande  parcelle  (demi-are)  étant  à  peu  près 
25  fois  celle  d'une  case  (2  mètres  carrés),  les  rapports  des  récoltes 
sont  à  peu  près  ceux  des  surfaces,  excepté  pour  le  sable  qui  a  donné 
une  récolte  beaucoup  plus  faible  par  unité  de  surface,  dans  une 
case  qu'en  pleine  terre,  probablement  parce  que  la  dessiccation  a 
été  plus  grande. 

En  1892,  on  a  cultivé  du  blé  dans  ces  cases  qui  n'étaient  alors 
qu'au  nombre  de  12. 

Voici  les  résultats  : 


i'*  série  (Tariation  de  l'argile). 

.éCOL,..  ,~j~. 

kIiogr>  gr* 

B 1,535  625 

C 1,445  545 

À 1,645  475 

D 1,505  555 

2*  série  (Tariation  de  l'humus). 

E 1,525  410  . 

À 1,615  475 

F 1,423  435 

G 1,345  400 


RAPPORT. 

p.  100. 
2.45 
2.65 
S. 46 
2.71 


3.72 
3.46 
8.27 
3.36 


Digitized  by 


Google 


INFLUBNGE   DU    TBRRAIN   SUR   LES   DIVERSES   RÉCOLTES.        423 


'H. 
À. 
I. 


3'  série  (variation  du  sable). 


bAcoltb. 

1,855 
1,645 
1,310 


voroa 
des  épii. 

520 
475 
320 


3.56 
3.46 
4.10 


4*  série  (variation  du  calcaire). 


1,300 
1,645 
1,085 
1,080 


415 
475 
255 
230 


3.13 
3.47 
4.25 
4.69 


La  terre  la  plus  fertile  pour  le  blé  se  rapprocherait  donc  de  la 
composition  suivante  : 


100  ou  15.90  ou,  rn  nombres  ronds,  16 

—  6.68  —                   7 

—  51.90  —                 52 

—  25.40  —                 25 


Argile.  .   . 

14.58  p 

Hamus   .  . 

6.11 

Sable.   .   . 

47.45 

Calcaire.   . 

23.26 

Totol.  . 

91.40 

C'est  presque  la  composition  du  mélange  A,  mais  le  nombre  des 
terres  n'est  pas  suffisant  pour  qu'on  puisse  regarder  ces  propor- 
tions comme  très  exactes.  On  peut  remarquer  d'une  façon  générale 
que  la  nature  du  terrain  influe  sur  la  proportion  des  grains  ;  elle  est 
plus  forte  dans  les  terres  avec  engrais  que  dans  les  terres  sans  en- 
grais. Le  calcaire  diminue  la  proportion  du  grain,  le  sable  et  l'humus 
la  diminuent  également. 

En  1891,  on  a  cultivé  dans  les  mêmes  cases  des  pommes  de  terre. 
Voici  les  résultats  : 


l**  série  (variation  de  l'argile). 

mAcoiiTB. 

B 4'»«,50 

G 6    ,25 

A 4    ,95 

D 4    ,45 


2^  série  (variation  de  l'humus). 

RicOLTS. 

E 3*^,90 

À 4    ,95 

F 4    ,15 

G 1    ,50 
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3*  série  (▼ariation  du  sable).  4*  série  (yariation  du  calcaire). 

rAoOLTB.  RéOOLTB. 

H 4'»«,30  J i^S32 

À 4    ,95  A 4    ,95 

1 5    ,15  K 4    ,50 

L 4    ,43 

La  terre  la  meilleure  pour  la  culture  des  pommes  de  terre  se 
rapprocherait  donc  de  la  composition  suivante  : 


Argile.  .  .  . 

7.12  p. 

100  oD,  en  nombres  ronds,    7 

Sable.   .   .   . 

63.67 

—               —              64 

Homus   .   .   . 

6.U 

—                —                6 

Calcaire .   . 

23.26 

—                —              23 

Total,  .   . 

100.16 

Mais  ici  encore  ces  résultats  ne  sont  que  grossièrement  approchés, 
ces  essais  n'étant  pas  assez  nombreux. 

Récapitulation. 
Composition  d'une  terre  type  très  appropriée  aux  cultures  suivantes. 


ÀrgiJe   •  . 

Subie.  •  . 

Humas  .  . 

Calcaire.  . 


ÀrLB. 

BKTTBBAVBB. 

FROmNT. 

P0MMB8 

do  terra. 

6 

2 

16 

7 

58 

48 

52 

64 

2 

10 

7 

6 

32 

40 

25 

23 

Il  est  à  noter  que  les  nombres  précédents  ne  doivent  être  consi- 
dérés que  comme  grossièrement  approchés,  le  nombre  des  essais 
n'étant  pas  encore  suffisant  pour  permettre  d'atteindre  à  une  exac- 
titude numérique  convenable.  ♦ 
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SUR  LA  DÉCOMPOSITION 


MATIÈRES   ALBUMINOÏDES 


PENDANT    LA    GERMINATION 


Par  Dm.  MOROSOW 


Ce  nouveau  mémoire  du  jeune  savant  russe,  D.  PrianichnicoWy 
touche  à  Tune  des  plus  intéressantes  questions  de  la  physiologie 
végétale,  à  savoir  le  processus  de  la  germination. 

Ces  recherches  furent  commencées  en  1893  dans  le  laboratoire 
du  professeur  E.  Schuize,  de  Zurich,  et  terminées  dans  le  laboratoire 
de  TAcadémie  d'agriculture  de  Moscou,  en  1895,  année  où  M.  Pria- 
nichnicow  fut  nommé  professeur  à  cet  établissement. 

On  sait  qu'il  y  a  deux  théories  opposées  sur  le  rôle  de  Taspara- 
gine  dans  les  plantes  en  cours  de  germination. 

Boussingault  a  admis  que  Tasparagine  apparaît  dans  les  plantes 
étiolées  comme  un  produit  d'excrétion,  comparable  à  l'urine;  Pfefier 
au  contraire  assure  que  l'asparagine  sert  à  ia  circulation  et  à  la 
régénération  des  matières  albuminoïdes  au  cours  de  la  germination. 
Cette  dernière  théorie  a  été  particulièrement  étayée  sur  les  travaux 
du  savant  professeur  russe  M.  Borodine. 

La  théorie  de  PfeiTer -Borodine  a  été  défendue  dans  la  suite  par 
E.  Schulze  et  d'autres  physiologistes. 

Dans  son  introduction,  M.  Prianichnicow  fait  connallre  un  grand 
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nombre  de  travaux  sur  celle  queslîon  ;  il  discule  spécialemenl  les 
travaux  de  Borodine,  de  Schulze. 

Quant  à  ses  expériences  personnelles,  remarquables  parleur  sim- 
plicité et  leur  exactitude,  elles  ont  eu  pour  bul  d'élucider  les  ques- 
tions suivantes  : 

l""  La  décomposition  des  matières  albuminoîdes  au  cours  de  la 
germination  de  la  Vicia  saliva. 

S*"  Les  rapports  des  hydrocarbonates  avec  la  décomposition  et  la 
régénération  des  substances  albuminoîdes  dans  les  plantes.  (Expé- 
riences sur  la  nutrition  artificielle  avec  les  hydrocarbonates  :  glucose 
et  glycérine.) 

3""  L'influence  des  sels  de  chaux  sur  .le  phénomène  de  la  germi- 
nation. 

4""  Les  produits  de  la  décomposition  des  albuminoîdes,  comme 
parties  constituantes  des  plantes  à  évolution  normale. 

M.  Prianichnicow  lire  de  ses  expériences  les  conclusions  sui- 
vantes : 

l""  L'asparagine  se  forme  dans  les  semences  en  germination  (et 
dans  les  tubercules,  cotylédons,  etc.)  en  difTérentes  quantités  et  sous 
diverses  formes,  indépendamment  de  la  présence  d'hydrocarbo- 
nales. 

S""  La  nutrition  artiQcielle  avec  des  hydrocarbonates  ne  donne  pas 
lieu  à  la  régénération  de  l'asparagine. 

3'  La  distribution  de  l'asparagine  dans  les  plantes  en  cours  de  ger- 
mination ne  se  fait  pas  d'une  même  façon,  suivant  qu'on  l'observe 
loi's  de  sa  formation  dans  les  cotylédons  ou  lors  de  sa  désagrégation 
dans  les  points  de  croissance. 

i"  C'est  pourquoi  il  est  invraisemblable  que  l'asparagine  puisse 
servir  à  la  circulation  des  matières  albuminoîdes  et  à  leur  régéné- 
ration au  coui-s  de  la  germination,  comme  le  prétend  Pfeffer  ;  il 
semble  que  la  théorie  de  Boussingault  explique  mieux  les  choses  : 
suivant  lui,  dans  les  plantes  étiolées  l'asparagine  est  un  produit  d'ex- 
crétion, comparable  à  l'urine. 

5""  Mais  les  matières  non  azotées  ne  sont  pas  néanmoins  sans 
influencer  la  marche  de  la  décomposition  des  albuminoîdes:  elles  la 
ralentissent  comme  dans  un  organisme  animal. 
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6*^  L'opinion  suivant  laquelle  des  hydrocarbonales  seraient  des 
produits  de  l'oxydation  des  albuminoïdes  ne  paraît  pas  suffisamment 
fondée. 

7^  Les  sels  de  chaux  accélèrent  le  phénomène  de  décomposition 
des  albuminoïdes  dans  les  semences  en  cours  de  germination. 

8"*  La  composition  qualitative  de  l'ensemble  des  matières  azotées 
dans  les  plantes  étiolées  et  normales  est  sensiblement  la  même;  on 
peut  dire  que,  sous  ce  rapport,  la  différence  n'est  que  quantitative. 
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NOUVELLES  OBSERVATIONS 


BUR    LA 


FRAGMENTATION  DES  TUBERCULES 


SB 


PLANT  DE  POMME   DE  TERRE*. 
Pu  Aimé  0I£1B,D 

MBMIIRS     DB     lMhSTZTUT 


Aujourd'hui  encore,  et  peut-être  ne  sera-ce  pas  la  dernière  fois, 
je  suis  obligé  d'entretenir  la  Société  nationale  d'agriculture  d'une 
question  que,  plusieurs  fois  déjà,  j'ai  traitée  devant  elle,  mais  que  je 
considère  comme  intéressant  d'une  façon  essentielle  le  succès  de  nos 
cultures  de  pomme  de  terre. 

Cette  question,  c'est  celle  de  l'emploi  à  la  plantation  de  fragments 
de  tubercules,  en  place  de  tubercules  entiers. 

Dès  mes  premières  publications  sur  l'amélioration  de  la  culture 
de  la  pomme  de  terre  en  France,  j'ai  insisté  sur  les  avantages  que 
présente  l'emploi  de  ceux-ci  ;  j'ai  montré,  par  de  nombreuses  expé- 
riences comparatives,  que,  toujours,  à  l'emploi  de  tubercules  seg- 
mentés correspond  une  diminution  de  la  récolte,  et  j'ai  cité  des  cas 
où,  sous  l'influence  de  la  sécheresse,  cette  diminution  s'était  trans- 
formée en  une  perte  totale. 

Le  mode  de  plantation  par  tubercules  entiers,  que  j'ai  recom- 
mandé, a  été  bien  vite  apprécié  par  nos  grands  cultivateurs  et  il  n'en 


1.  Gommnnication  faite  k  la  Société  nationale  d'âgricolture  (1896). 
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est  plus  guère  aujourd'hui  qui,  à  moins  de  manquer  de  plant,  cou- 
pent encore  les  tubercules  qu'ils  destinent  à  la  plantation  ;  c'est  seu- 
lement chez  les  petits  cultivateurs,  soucieux  à  l'excès  de  l'économie, 
que  cette  manière  de  planter  est  encore  en  vigueur,  économie  bien 
trompeuse  d'ailleurs,  ainsi  que  l'ont  montré,  dans  mes  comptes 
rendus  annuels,  nombre  de  mes  collaborateurs. 

De  temps  en  temps,  cependant,  la  fragmentation  des  tubercules 
de  plant  rencontre  encore  des  défenseurs  qui,  prenant  certains  cas 
particuliers  qu'ils  ont  eu  occasion  d'observer  pour  une  règle  géné- 
rale, proposent  aux  agriculteurs  un  retour  en  arrière  et  la  reprise 
des  coutumes  d'autrefois. 

Les  faux  calculs  de  cette  sorte  sont  particulièrement  dangereux 
lorsqu'ils  proviennent  de  personnes  éclairées  et  qu'ils  s'appuient  sur 
des  expériences  qui,  après  avoir  induit  leurs  auteurs  mêmes  en 
erreur,  sont  susceptibles  d'induire  en  des  erreurs  qui,  elles,  se  tra- 
duisent par  des  pertes  d'argent,  les  praticiens  dont  ils  ont  excité 
l'intérêt. 

Des  publications  de  cette  sorte  ont  eu  lieu  dans  ces  derniers  temps, 
qui,  en  certaines  régions,  ont  frappé  le  monde  agricole  et  au  sujet 
desquelles  il  m'a  semblé  qu'il  était  nécessaire  d'entreprendre  quel- 
ques expériences  pratiques  pour  ensuite  mettre  les  résultats  obtenus 
en  regard  des  résultats  qui  venaient  d'être  publiés  ;  c'est  ce  que  je 
demande  à  la  Société  nationale  d'agriculture  la  permission  de  faire 
aujourd'hui. 

En  1892  et  1893,  M.  Fischer,  conseiller  général  du  département 
de  l'Aisne,  a  fait  connaître  les  résultats  d'expériences  entreprises  les 
unes  par  lui,  les  autres  sous  sa  direction,  par  divers  cultivateurs.  Ces 
expériences  avaient  pour  but  d'établir  que  la  plantation  de  la  pomme 
de  terre  par  segments  isolés  conduit  à  des  rendements  égaux  et 
même  supérieurs  à  ceux  auxquels  conduit  la  plantation  par  tubercu- 
les entiers.  Ce  procédé,  préconisé  depuis  longtemps,  était,  à  ce 
moment,  conseillé  de  nouveau  par  M.  PaulMarchand,  de  Lizy(Aisne), 
chef  de  culture  aux  États-Unis. 

Le  point  de  départ  de  ces  expériences  a  été  cette  considération 
émise  par  M.  Fischer  qu'à  la  suite  de  la  plantation  d'un  tubercule 
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entier,  on  ne  voit  se  développer  sur  celui-ci  qu'un  seul  bourgeon  et 
que  le  nombre  des  bourgeons,  variant  de  12  à  18  par  tubercule,  la 
plus  grande  partie  de  la  semence  se  trouve  ainsi  perdue. 

Ce  sont  là  deux  erreurs.  D'une  part,  c'est  chose  rare  que  de  ren- 
contrer sur  un  tubercule  plus  de  8  à  10  bourgeons  visibles;  d'une 
autre,  c'est  chose  bien  connue  que,  sur  un  tubercule  entier,  on  voit 
généralement  2  ou  3  bourgeons  se  développer  avec  la  môme 
vigueur. 

Pour  rappeler  ce  fait  bien  connu,  j'ai,  en  1892,  extrait  du  sol,  le 
Sa  juillet,  en  pleine  végétation,  des  tubercules  de  plusieurs  variétés  : 
Magnum  bonum,  Géante  bleue,  Richler's  Imperator,  Charolaise, 
Chardon,  Institut  de  Beauvais,  Sutton's  abnndance  et  Gelbe  rose. 
A  ces  tubercules,  j'ai  enlevé  la  partie  supérieure  de  la  touffe  et  les 
radicelles  qu'ils  portaient  et  je  les  ai  reproduits  par  la  photographie 
avec  la  partie  inférieure  des  tiges  vigoureuses  auxquelles  ils  avaient 
donné  naissance  ;  ces  tiges  nombreuses  quelquefois  émergeaient  de 
3  et  quelquefois  4  bourgeons  bien  distincts,  ainsi  que  le  montrent 
les  photographies  que  j'ai  Thonneur  de  mettre  sous  les  yeux  de  la 
Société. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  malgré  l'inexactitude  de  ce  point  de  départ, 
les  résultats  annoncés  par  M.  Fischer  ne  pouvaient  manquer  de  frapper 
l'attention. 

En  laissant  de  côté  toutes  les  questions  de  détail,  on  peut  les  ré- 
sumer en  disant  que  du  fait  de  la  plantation,  au  nombre  de  3  par 
mètre  carré,  de  poquets  recevant  individuellement  4  segments  de 
pommes  de  terre  portant  chacun  un  seul  bourgeon,  on  obtient  des 
récoltes  abondantes  de  Richler's  Imperator  eideGéantedeReading. 

Comparant  les  résultats  fournis  par  ce  mode  de  plantation  avec 
ceux  fournis  par  la  plantation  en  tubercules  entiers,  M.  Fischer  an- 
nonçait (novembre  1892)  qu'un  même  poids  de  plant,  réparti  sur 
une  même  surface,  formé  d'un  côté  de  segments  ne  portant  qu'un 
seul  bourgeon,  d'un  autre  de  tubercules  entiers,  donne  pour  le  pre- 
mier mode  de  plantation  une  récolte  supérieure  à  celle  donnée  pour 
le  second,  dans  le  rapport  de  ^  pour  la  Richtet's  Imperator  et  *^ 
pour  la  Géante  de  Reading. 

Si  extraordinaires  qu'ils  paraissent,  ces  résultats  ont  été  certaine- 
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ment  obtenus  et  aucun  doute  ne  saurait  être  permis  au  sujet  de 
l'exactitude  du  compte  rendu  qui  a  été  fait  de  ces  expériences  ;  mais, 
a  priori^  étant  donné  le  nombre  si  considérable  des  résultats  oppo- 
sés, constatés  par  des  centaines  de  cultivateurs,  il  était  permis  de  les 
considérer  comme  des  exceptions,  et  de  penser  qu'en  cherchant  à  les 
reproduire  dans  les  conditions  d'une  culture  normale  on  verrait, 
comme  on  l'a  toujours  vu  jusqu'ici,  le  système  do  plantation  par  seg- 
ments se  montrei'  inférieur  au  système  de  plantation  par  tubercules 
entiers  et  moyens. 

Aussi,  et  quelle  que  fût  mon  incréduHté  au  sujet  de  la  valeur  du 
premier  de  ces  systèmes,  ai-je  considéré  comme  un  devoir  d'en 
tenter  l'application  ;  c'est  ce  que  j'ai  fait  en  1892  et  1893  ;  et  c'est, 
comme  je  l'avais  prévu,  à  une  constatation  nouvelle  de  l'infériorité 
qui  caractérise  le  système  de  la  plantation  par  segments  que  mes 
essais  ont  abouti. 

Eu  1893,  j'ai,  à  la  ferme  de  la  Faisanderie,  à  Joinville-le-Pont, 
consacré  à  l'étude  expérimentale  de  ce  système,  une  petite  pièce  de 
120  mètres  carrés  ;  cette  pièce  a  été  divisée  en  4  bandes  longitudi- 
nales égales,  comprenant  chacune  4  carrés  égaux  de  7'",50,  soit  au 
total  16  carrés  tracés  aux  dimensions  convenables  pour  placer  sur 
chacun  d'eux  25  poquets. 

Chacune  de  ces  bandes  était  destinée  à  recevoir,  à  des  états  dlfTé- 
rents,  des  plants  d'une  variété  déterminée  :  Institut  de  Beauvais, 
Géante  blette,  Bichter's  Imperator  et  Éléphant  blanc. 

Pour  chacune  de  ces  variétés,  l'un  des  carrés  a  reçu,  au  poquet, 
et  comme  plant,  un  fi*agment  découpé  avec  soin  dans  un  tubercule 
bien  sain  et  portant  un  seul  bourgeon  ;  le  suivant  a  reçu  à  chaque 
poquet  deux  fragments  semblables  ;  le  troisième  en  a  reçu  quatre  ; 
le  quatrième  enfin  a  reçu  à  chaque  poquet  un  tubercule  entier  et  de 
poids  moyen. 

Le  terrain  avait  été  préparé,  fumé  à  la  manière  ordinaire  et  la 
plantation  faite  &  0",50,  sur  des  lignes  espacées  à  0'",60  ;  les  frag- 
ments, pour  suivre  les  indications  données  par  les  parti^^ans  de  la 
plantation  par  segments,  avaient  été,  pendant  trois  jours,  abandon- 
nés à  l'air  à  une  dessiccation  partielle. 
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La  levée  et  la  végétation  des  divers  fragments  ont  été  suivies  avec 
soin;  à  la  levée,  on  n'a  pas  constaté  l'avance  attribuée  aux  fragments 
isolés;  dès  le  9  juin,  on  pouvait  constater  sur  les  touffes  issues  de 
tubercules  entiers  et  pour  les  quatre  variétés  une  végétation  plus 
vigoureuse  que  sur  les  touffes  issues  de  segments. 

A  l'arrachage,  les  récolles  de  chaque  carré  ont  été  séparément 
pesées  et  leur  poids,  rapporté  à  Thectare,  a  été  le  suivant  *: 


PLAVTATIOS 

tubSSaes             ^                  ^'                  P*' 

entiers.        4  fragment*.    8  fragmenta.     1  fh^ment 

kilogr.              kilogr.              kllogr.              kJlogr. 

Institut  de  Beauvais. 

i6  50Q           11800             9  900             8  910 

Éléphant  blanc  .  .   . 

Les  ravages  causés  par  les  yers  blancs  ont  été 

si  grands  qae  toute  constatation  est  devenue 

impossible. 

Géante  bleue  *  .   .    . 

13  700               »                   »              11900 

Richter's  Imperator . 

21400           20  300           19  800           16  000 

Si  imparfaite  que  soit  cette  première  expérience^  par  suite  des 
accidents  qui  se  sont  produits,  elle  n'en  aboutit  pas  moins  à  unecoû- 
clusion  différente  de  celle  à  laquelle  les  promoteurs  du  système  de 
plantation  par  fragments  étaient  arrivés. 

En  aucun  cas,  la  récolte  fournie  par  ce  système  n'a  été  supérieure 
à  la  récolte  fournie  par  la  plantation  en  tubercules  entiers  ;  dans  la 
circonstance  la  plus  favorisée,  pour  la  Richter's  Imperator,  alors 
que  4  fragments  étaient  réunis  dans  un  seul  poquet,  cette  récolte  est 
de  11 000  kilogr.  à  l'hectare,  inférieure  à  celle  qu'a  donnée  la  plan- 
tation en  tubercules  entiers.  Et  cependant,  ces  4  fragments  peuvent 
être  considérés  comme  représentant  les  deux  tiers,  la  moitié  au 
moins  d'un  tubercule  entier  ;  sur  les  tubercules  de  la  variété  Richter's 
Imperator,  en  effet,  il  est  difficile  de  trouver  plus  de  6  à  8  bourgeons 
caractérisés  ;  pour  V Institut  de  Beauvais,  dans  la  circonstance  la  plus 


1.  La  méthode  qui  consiste  à  rapporter  k  l'hectare,  par  le  simple  calcul,  des  résal- 
tats  obtenus  sur  T'^^^ôO  de  surface  seulement,  est  certainement  critiquable,  mais  il 
est  nécessaire  d*y  recourir  dans  le  cas  actuel  pour  rendre  ces  résultats  comparables  à 
ceux  qui  ont  été  publiés. 

2.  Deux  des  carrés  ont  été  confondus  à  la  pesée  et  leurs  résultats  ont  dû  être 
laissés  de  côté. 
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favorisée  également,  cette  infériorité  atteint  4  700  kilogr.,  c'est-à- 
dire  plus  du  quart  de  la  récolte. 

Et  cependant,  si  la  sécheresse  de  l'été  en  1892  a  nui,  en  généi*al, 
à  l'abondance  des  récoltes  de  pommes  de  terre,  la  plantation  a,  au 
printemps,  rencontré  un  sol  profondément  mouillé  par  les  pluies  de 
février  et  de  mars,  condition  avantageuse,  comme  je  le  montrerai 
tout  à  l'heure  pour  la  plantation  par  segments. 

En  1893,  l'expérience  a  été  reprise  sur  cinq  variétés  ;  le  sol,  au 
moment  de  la  plantation,  était  sec  au  contraire,  les  conditions  par 
conséquent  étaient  désavantageuses  à  ce  mode  de  plantation  et  la 
campagne,  pour  cette  cause  d'abord,  du  fait  de  la  sécheresse  de  l'été 
ensuite,  a  abouti,  pour  le  système  de  la  plantation  par  segments,  à 
un  véritable  désastre. 

L'étendue  de  la  pièce  consacrée  &  cette  deuxième  expérience,  la 
disposition  de  la  culture,  les  soins  qui  lui  ont  été  donnés,  etc.,  ont 
été  identiques  à  ce  qu'il  avaient  été  en  1892,  et  je  ne  reviendrai  pas 
sur  ces  détails.  Je  dirai  seulement  qu'au  lieu  de  4  bandes  longitudi- 
nales, j'en  avais,  en  1893,  disposé  5  destinées  à  recevoir  des  plants 
des  variétés  suivantes  :  Éléphant  blanc,  InstUul  de  Beauvais,  Athè- 
nes, Géante  bleue  et  Richler's  Imperalor  ;  la  plantation  a  eu  lieu  le 
17  avril,  la  récolte  le  10  septembre  1893. 

Dans  le  tableau  suivant,  j'indique  le  poids  des  récoltes  réelles 
constatées  sur  chaque  carré,  en  y  joignant  le  nombre  des  manques 
qui  se  sont  produits  sur  les  20  poquets  que  chacun  de  ces  carrés 
avait  reçus;  j'indique  également  la  récolte  rapportée  à  l'hectare  par 
le  calcul  et  la  richesse  en  fécule  indiquée  par  l'analyse. 


PLAVTATIOH 

par 


Tabercoles  entiers. 
4  fragments  .  .  . 
2  fragments  .  .  . 
1  fragment.  .   .   . 


de  20  poquets. 


Nombre 

de 
manques. 


Poids 
récolté. 


kiloerr. 

Éléphant  blanc. 


ANN.    SGI£.NCB   AQIIOX. 


1 
1 

6 
13 

-    2«   SÉRIE. 


14,0 
11,5 

6,7 

3,5 
-  189G. 


BBVDSKBHT 

calealé 
A  Phcotare. 

kilogr. 


22  200 

19  100 

11  100 

5S00 

-  I. 


KIGlIBSSt 

en 
fjcule. 

p.  100 


12. G 
13.3 
13.1 
13.6 

28 
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PLAHTATIOS 

par 

PAR  CARRA 

de  20  poqaeU. 
Nombre          poi^ 
manque».        récolté. 

RBSDRICRXT 

oalcnlé 
àrheoUre. 

RI0HE88R 

en 
fécule. 

kllogr. 

kllogr. 

p.  100 

Institut  de  Beauvais, 

Tubercules  entiers. 

Néant.         16,3 

27  000 

14.0 

4  fragments  .   •   .   . 

Néant.         16,4 

27  200 

14.7 

2  fragments  .   .   .    . 

1             13,2 

21900 

14.0 

1  fragment 

9              9,8 
Athènes. 

16  300 

13.8 

Tubercules  entiers.   . 

Néant.         12,1 

20  000 

19.7 

4  flragments  .   .   .   . 

3              6,2 

10  300 

18.8 

2  fragments  .   .   .   . 

14              2,2 

4  700 

16.6 

1  fragment 

16               1,6 
Géante  àletie. 

2  300 

16.6 

Tubercules  entiers. 

Néant.          14,8 

24  600 

15.5 

4  fragments  .   .   .   . 

7               9,0 

14  900 

14.5 

2  fragments  .   .    .   . 

4             11,0 

18  200 

13.5 

1  fragment 

15               2,5 
Richter*s  hnperator. 

4  800 

13.8 

Tubercules  entiers.   . 

1             18,5 

30  700 

21.5 

4  fragments  .   .    .    . 

6               8,2 

13  600 

20.1 

2  fragments  .   .   .   . 

16               2,4 

4  000 

13.8 

t  fragment 

13               5,0 

8  300 

14.1 

Rapprochés  des  résultais  obtenus  en  1892,  ceux  que  présente  le 
tableau  précédent  apportent  une  démonstration  frappante  de  l'erreur 
dans  laquelle  sont  tombés  les  expérimentateurs  qui  ont  cru  pouvoir 
considérer  la  plantation  par  segments  comme  conduisant  à  des  ren- 
dements supérieurs  à  ceux  que  donne  la  plantation  par  tubercules 
entiers. 

Sans  doute,  il  est  possible,  avec  des  soins  particuliers,  dans  une 
culture  de  jardin,  de  faire  produire  à  un  bourgeon  isolé  autant  qu'à 
un  tubercule  entier  ;  mais  dans  les  conditions  de  la  culture  ordinaire, 
lorsque  le  plant  doit  subir  l'influence  des  conditions  météorologiques 
diverses  que  la  saison  lui  apporte,  semblable  production  est  impos- 
sible, ou,  du  moins,  ne  peut-être  qu'accidentelle. 
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L'étude  attentive  des  conditions  dans  lesquelles  la  jeune  plante 
végète,  permet  de  reconnaître  bientôt  la  cause  de  cette  impossibilité. 
Lorsque,  sur  un  tubercule  de  pomme  de  terre,  un  bourgeon  se  dé- 
veloppe, c'est  le  plant  et  le  plant  seul  qui  doit,  aux  premier^  nio- 
ments,  fournir  à  la  tigelle  et  aux  radicelles  l'eau  nécessaire  à  leur 
formation.  Si  le  tubercule  est  entier  et  de  poids  moyen,  il  offre  à  la 
végétation  50  à  60  gr.  d'eau  tout  au  moins  ;  il  constitue  par  consé- 
quent, pour  elle,  un  approvisionnement  bien  sufDsant  à  ses  premiers 
besoins  ;  mais  si  le  plant  est  formé  d'un  fragment  du  poids  de  10  ou 
12  gr.,  c'est  seulement  7  ou  8  gr.  d'eau  que  la  jeune  plante  trouve 
dans  ce  rései*voir;  c'est  là  une  provision  bien  modeste,  et  pour  peu 
que  le  sol,  partiellement  desséché  dans  la  couche  supérieure^  ne  pré- 
sente pas  aux  jeunes  radicelles  une  humidité  assez  abondante  pour 
qu'elles  puissent  s'y  alimenter^  cette  jeune  plante  ne  tarde  pas  à  dé- 
périr. 

A  la  vérité,  s'il  en  est  autrement,  si  le  sol  estfranchement  mouillé, 
les  radicelles,  en  y  puisant,  peuvent  suppléer  à  l'insuffisance  du  ré- 
servoir constitué  par  le  petit  fragment;  mais  ce  n'est  là  qu'un  événe- 
ment aléatoire,  sur  lequel,  dans  les  conditions  normales  de  la  grande 
culture,  on  ne  saurait  compter  régulièrement.   « 

Si,  d'autre  part,  au  début  de  sa  végétation,  la  plante  subit  une 
saison  pluvieuse,  un  danger  nouveau  menace  le  segment  qui  consti- 
tue le  plant  ;  ce  danger  c'est  la  pourriture.  Si  ce  plant  était  fait  d'un 
tubercule  entier,  celui-ci  par  sa  surface  lisse  et  continue  pourrait 
mettre  obstacle  à  l'invasion  des  micro-organismes  et  des  cryptoga- 
mes, mais  quand  il  est  fait  d'un  simple  segment,  ce  plant,  parla  sec- 
tion qui  l'a  détaché  du  tubercule,  ouvre  une  large  porte  qui  permet 
aux  parasites  de  se  répandre  à  travers  la  masse  féculente. 

De  diverses  façons,  en  résumé,  la  théorie  indique  que  la  planta- 
tion du  segment  doit  fournir  des  récoltes  inférieures  à  la  plantation 
par  tubercules  entiers  ;  par  des  constatations  nombreuses,  la  prati- 
que démontre  que,  sauf  de  rares  exceptions,  il  en  est  toujours 
ainsi. 

Cependant,  et  malgré  les  démonstrations  que  mes  collaborateurs 
et  moi-même  avons  données  de  cette  vérité,  la  question  de  la  plan- 
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iation  par  segmenls  a  été  reprise  récemment  par  un  praticien 
distingué,  M.  Allier,  directeur  de  l'École  d'agriculture  de  Vau- 
cluse. 

Les  conditions  dans  lesquelles  celte  reprise  a  eu  lieu  sont,  d'ail- 
leurs, ingénieuses  et  originales.  M.  Allier  propose,  en  effet,  de  dé- 
couper sur  les  tubercules  de  la  pomme  de  terre  tous  les  bourgeons 
que  ceux-ci  peuvent  fournir  et  de  planter  ces  bourgeons  &  la  distance 
de  0'',iO  seulement,  sur  des  lignes  espacées,  comme  d'habitude,  à 
0"*,60,  ce  qui  revient  à  placer  sur  chaque  hectare  environ  170000 
bourgeons  de  plant.  M.  Allier  a  expérimenté  ce  nouveau  mode  de 
plantation  en  1892, 1893  et  1894,  et  il  annonce  qu'il  en  a  obtenu, 
toujours,  un  rendement  supérieur  à  celui  que  lui  donne  la  plantation 
de  33  000  tubercules  entiers  et  moyens  à  l'hectare. 

Les  résultats  obtenus  par  M.  Allier  sont  certainement  curieux, 
mais,  sans  hésiter,  il  faut,  è  mon  avis,  les  considérer  comme  acciden- 
tels ;  M.  Allier  les  traduit  par  des  augmentations  de  rendement  qui, 
souvent,  s'élèvent  à  2000  et  3000  kilogr.  et  même,  dans  un  cas, 
atteignent  le  chiffré  de  10  000  kilogr.  par  hectare. 

Mais,  en  premier  lieu,  il  convient  de  remarquer  que  ces  essais  ont 
eu  lieu  sur  de  bien  modestes  surfaces;  en  aucun  cas  les  carrés  plan- 
tés par  lui,  en  fragments  isolés,  n'ont  atteint  1  mètre  carré  de  super- 
ficie; le  plus  souvent  ces  carrés  mesuraient  O'^yO  à  0'",8  et  c'est  chose 
hasardée,  il  faut  le  reconnaître,  que  de  passer  par  le  simple  calcul 
d'une  superficie  aussi  faible  à  la  superficie  d'un  hectare;  tout  à 
rheure,  à  la  vérité,  j'ai  indiqué  des  résultats  rapportés  à  l'hectare  en 
partant  d'une  surface  expérimentale  de  6  mètres  carrés,  mais  je  n'y 
ai  consenti  que  parce  que  j'étais  en  face  de  différences  de  rendement 
énormes  et  variant,  en  certains  cas,  de  10  à  1. 

Ce  n'est  pas  tout,  et  ce  qui  place  les  essais  de  M.  Allier  dans  une 
condition  exceptionnelle  au  point  de  vue  de  la  culture  ordinaire,  c'est 
que  ces  essais  ont  eu  lieu  sur  un  terrain  arrosé,  et,  d'ailleurs,  tou- 
jj)urs  frais,  ainsi  que  l'a  fait  remarquer  M.  Tisserand,  directeur  de 
Tagricullure.  A  la  vérité,  M.  Allier  déclare  qu'en  1893,  c'est-à-dire 
pour  la  campagne  où  les  augmentations  de  rendement  signalées  par 
lui  sont  les  moindres,  l'irrigation  a  été  impossible  pendant  presque 
tout  l'été,  mais  au  printemps,  sans  doute,  au  moment  de  la  végéta- 
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tion  première,  celte  irrigation  avait  dû  être  possible;  en  1894,  eu 
tout  cas,  elle  a  été  régulièrement  pratiquée. 

Or,  ainsi  que  je  l'indiquais  tout  à  l'heure,  c'est  dans  un  sol  mouillé 
seulement,  et  mouillé  avec  mesure,  que  les  fragments  peuvent  se 
développer  normalement,  que  le  mouillage  provienne  de  pluies  mo- 
dérées ou  d'irrigations  bien  calculées. 

C'est  à  ces  irrigations  seules,  pratiquées  soit  au  début,  soit  pendant 
toute  la  durée  de  la  végétation  qu'est  dû  le  succès  des  essais  de 
M.  Allier  ;  dans  une  culture  ordinaire,  en  plein  champ,  il  n'aurait 
pas  obtenu  les  résultats  qu'il  a  fait  connaître. 

J'ai  voulu,  dès  que  j'ai  connu  ces  résultats,  tenter  en  grande  cul- 
ture l'application  du  système  de  plantation  qu'il  venait  de  préco- 
niser. 

En  1895,  à  l'extrémité  d'un  champ  de  3  hectares  planté  en  pom-» 
mes  de  terre,  j'ai  réservé  à  cette  application  une  surface  de  4  ares  ; 
cette  surface  a  été  divisée  en  quatre  carrés  égaux,  destinés,  deux  par 
deux,  à  recevoir  une  variété  différente,  la  Canada. d'un  côté,  la 
Richter's  Imperator  de  l'autre.  Pour  chacune  de  ces  variétés,  1  are 
a  été  planté  d'après  le  système  proposé  par  M.  Allier  et,  sur  17  lignes 
espacées  à  0'",60,  a  reçu  1  700  fragments  (100  sur  chaque  ligne  de 
10  mètres  de  long);  l'autre  are  étant  planté,  à  la  manière  ordinaire, 
en  tubercules  entiei*s  placés  à  0'",50  sur  des  lignes  espacées  à 
0'»,60. 

La  plantation  a  eu  lieu  tardivement,  le  29  mai  ;  les  pluies  de  juin 
et  de  juillet  ont  été  favorables  à  la  première  phase  de  la  végétation 
et,  à  la  levée,  on  n'a  pas  observé  sur  lès  2  ares  plantés  par  segments 
de  manques  sérieux  ;  avec  la  sécheresse  de  l'été,  cette  végétation  est 
devenue  stationnaire,  mais  elle  a  repris  de  la  vigueur  à  la  seconde 
moitié  de  septembre,  et  l'on  a  pu,  le  2  octobre,  procéder  à  l'arvachage 
de  la  Canada. 

Sur  l'are  planté  par  segments,  on  a  trouvé  alors,  au  pied  de  chaque 
petite  tige,  souvent  un  seul  tubercule,  quelquefois  2  ou  3,  rarement 
4  ;  ces  tubercules  étaient  généralement  petits. 

Le  produit  de  chacune  des  17  files  de  Canada  a  été  pesé  séparé- 
ment et  les  poids,  toujours  très  voisins  les  uns  des  autres,  ont  mon- 
tré que  partout  le  développement  des  plantes  avait  été  réguUer.  Au 
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total,  ona,  sur  Tare,  récolté  1S8''^,700)  ce  qui  correspond  à  une 
production  de  12  870  kilogr.  à  l'hectare. 

Arraché  le  même  jour,  l'are  planté  en  tubercules  entiers  a  donné 
une  récolte  de  192  kilogr.,  soit  19  âOO  kilogr.  à  l'hectare. 

La  différence  entre  le  système  de  plantation  ordinaire  et  le  système 
de  plantation  par  segments  est  donc  de  6  130  kilogr.  en  faveur  du 
premier;  elle  représente  environ  47  p.  100  du  poids  de  la  récolte 
obtenue  par  l'emploi  de  ce  système. 

Le  15  octobre,  les  deux  carrés  de  Richter's  Imperalor  ont  été  ar- 
rachés, à  leur  tour,  dans  les  mêmes  conditions.  i 

La  récolte  a  été,  pour  l'are  planté  en  tubercules  entiers,  de 
SOS^^IOO,  soit  30  810  kilogr.  à  l'hectare. 

Elle  a  été,  pour  l'are  planté  par  segments  à  0'",10,  de  1â9''',2y  soit 
13  920  kilogr.  à  l'hectare. 

L'avantage  a  donc  été,  avec  cette  variété,  de  16  390  kilogr.  en 
faveur  du  système  de  plantation  ordinaire;  cette  différence  repré- 
sente 117  p.  100  du  poids  de  la  récolte  obtenue  en  plantant  l'are 
voisin  par  segments. 

Ces  résultats  sont  absolument  opposés  à  ceux  qu'a  fait  connaître 
M.  Allier  ;  obtenus  dans  les  conditions  ordinaires  de  la  culture,  ils 
démontrent  que  ceux-ci,  ainsi  que  je  le  disais  précédemment,  doivent 
être  regardés  comme  exceptionnels  ;  c'est  au  peu  d'étendue  de  la 
surface  cultivée  d'abord,  à  l'emploi  méthodique  de  l'irrigation  sur- 
tout, qu'il  les  faut  attribuer. 

Aussi,  sersit-ce  chose  imprudente  que  de  recommander,  comme 
Font  fait  quelques  publicistes  agricoles,  le  système  de  la  plantation 
par  segments. à  tous  nos  cultivateurs. 

Ceux'^ci,  d'ailleurs,  placés  en  face  d'hectares  entiers  à  planter, 
auraient  bientôt  reconnu  à  quel  degré  ce  système  est  inapplicable  ; 
c'est  une  grosse  besogne,  en  effet,  que  la  préparation  des  170  000 
fragments  qu'exige  la  plantation  d'un  hectare;  pour  découper  ces 
170000  fragments  il  ne  faut  pas,  à  un  ouvrier  habile,  moins  de 
300  heures  de  travail  lorsqu'il  s'agit  de  la  variété  Canada^  moins  de 
400  heures  pour  la  variété  Richter's  Imperalor ^  dont  les  yeux  sont 
moins  nombreux. 
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C'est  donc,  en  somme,  après  comme  avant  la  publication  des  tra- 
vaux dont  je  viens  d'entretenir  la  Société,  au  système  que  je  recom- 
mande depuis  dix  ans,  et  dont  mes  collaborateurs  ont  si  souvent  vé- 
rifié la  supériorité,  c'est  au  système  de  la  plantation  par  tubercules 
entiers,  bien  sains  et  de  poids  moyen,  que  devra  s'attacher  le  culti- 
vateur soucieux  de  l'abondance  de  ses  récoltes. 
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NOUVELLES  RECHERCHES 


AU    AUJBT    DE 


L'INFLUENCE  ATTRIBUEE  k  LÀ  RICHESSE  EN  FECOLE 

DES  PLANTS  DE  POMME  DE  TERRE 

bUR  l'abondance  bt   la  richesse  des  récoltes 

Par  iUmé  GIRARD 

MSMBES  DB  L^IMSTITUT 


-«0^3$S>0»- 


Au  mois  de  juillet  de  Tanaée  1893,  j'ai  communiqué  à  la  Société 
nationale  d'agriculture  le  résultat  des  recherches  que  j'avais  pour- 
suivies en  189S,  au  sujet  de  l'influence  attribuée  à  la  teneur  en 
fécule  des  plants  de  pomme  de  terre,  sur  l'abondance  et  la  richesse 
de  la  récolte. 

Pour  reconnaître  si  cette  influence  est  ou  non  réelle,  j'avais  planté 
côte  à  côte,  dans  des  conditions  identiques,  des  tubercules  pris, 
deux  à  deux,  dans  la  récolte  d'un  même  pied,  choisis  l'un  et  l'autre 
de  même  poids,  mais  présentant,  l'un  et  l'autre  aussi,  une  teneur  en 
fécule  différente. 

A  l'arrachage,  la  récolte  de  chacun  de  ces  plants  avait  été  pesée, 
analysée  et,  sur  cinquante-trois  observations,  j'avais  reconnu  alors 
que,  dans  quinze  cas  seulement,  le  tubercule  le  plus  riche  avait 
donné  la  récolte  la  plus  abondante,  que,  dans  vingt  cas,  au  contraire, 
c'était  au  tubercule  le  plus  pauvre  qu'était  dû  le  rendement  le  plus 
élevé,  que,  pour  le  reste  de  la  culture  enfin,  aucune  différence  ne 
pouvait  être  constatée  entre  le  produit  du  tubercule  riche  et  celui  du 
tubercule  pauvre. 
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Joignant  alors,  à  ces  résultats  si  nets,  les  résultats  de  même  sens 
que  venait  d'obtenir,  en  grande  culture,  au  cours  de  la  même  cam- 
pagne, M.  Hébert,  de  Compiègne,  j'en  avais  conclu  que  Topinion 
d'après  laquelle  il  existerait  un  rapport  régulier  entre  la  richesse  fé- 
culente du  plant  et  l'abondance  de  la  récolte  se  trouvait  démentie  par 
l'expérience. 

Pour  donner  à  ces  conclusions  plus  de  solidité,  j'ai  soumis  la  même 
.  question  à  une  nouvelle  étude  en  1894. 

Adoptant  exactement  le  même  mode  opératoire  qu'en  1893,  j'ai 
planté  côle  à  côte  et  traité  de  la  même  façon  des  tubercules  pris, 
deux  à  deux,  au  pied  d'une  même  touffe  ;  ces  tubercules  étaient  l'un 
et  l'autre  de  même  poids,  mais  la  richesse  en  fécule  en .  était  diffé- 
rente. A  l'arrachage,  comme  en  1893,  la  récolte  fournie  par  chacun 
de  ces  plants  a  été  pesée  et  analysée. 

Les  nombres  fournis  par  ces  pesées  et  ces  analyses  sont  consignés 
dans  le  tableau  suivant,  où,  pour  rendre  les  résultats  plus  saisissants, 
j'ai  indiqué  en  caractères  gras  ceux  qui  sont  contraires  à  l'hypothèse 
d'un  rapport  régulier  entre  la  richesse  du  plant  et  l'abondance  de  la 
récolte;  les  autres  résultats  ont  été  laissés  en  caractères  ordinaires. 


F  o  1  D  8                       jrcMÉEO 

du  pied                        ^ 
récolté  en  189S 

sur  lequel               l'observa- 

lepUntaétéprls.             *»o^- 

P0IU8   RT  TBXKCB 

en  fécule 

de  chaque  tubercule 

du  plant. 

Poids.           Fécule. 

POIDS   RT  TBHBnB 

en  fécule 

do  cbaque  récolte 

en  1891. 

Poids.           Fécule. 

KUogr. 

Gr. 

p.  100. 

KUogr. 

p.  100. 

Richtefs  ImpercUor, 

( 

0,860   .    . 

1 

62,36 

20.30 

1,690 

17.70 

2 
3 

58,55 
105,72 

21.40 
22.40 

2,410 
1,235 

16.60 
18.60 

4 

108,04 

24.04 

0,038 

9.00 

0,770   .    .    .    .  ' 

5 

95,11 

18.80 

0,650 

14.70 

6 

103,37 

20.10 

2,180 

17.50 

0,790  .... 

7 
8 

54,32 
57,87 

20:30 
16.40 

0,792 
1,100 

19.20 
13.50 

0,865   .    .    .    . 

(      9 
10 

37,02 
37,52 

25.20 
18.40 

0,885 
1,635 

15.10 
14.70 

0,640  .... 

i    ^^ 

18,12 

11.80 

1,260 

17.50 

1    12 

19,35 

22.90 

1,215 

16.20 

Digitized  by 


Google 


442 


AMICALBS   DE    LA    8G1BNGB   AOROMOIflQUB. 


P  O  ZD  f 

dnpled 

récolté  en  199S 

snr  lequel 

lepUi^taétépris. 

KUogr. 


vdmAbo 

de 

robseirar 

tion. 


POIDS  XT  TBVaUE 

en  fécule 

de  chaque  tubercule 

du  plant. 


Polda. 


Gr. 


Fécule. 


p.  100. 


POID8  BT  TBSBUB 

en  fécule 

de  chnqne  récole 

en  1894. 


Poids. 


Kilogr. 


Fécule. 


p.  100. 


Idaho. 


0,570 
0,760 


0,990 


0,760 


13 

43,37 

16.60 

réeolte  nalle. 

U 

44,90 

16.90 

0,320 

15.50 

15 

80,35 

20.50 

1,220 

12.80 

16 

81,66 

18.60 

0,690 

14.00 

17 

33,10 

19.70 

0,650 

14.90 

18 

30,73 

20.90 

0,635 

14.00 

19 

68,36 

19.70 

0,830 

13,30 

20 

62,40 

23.10 

1,150 

13.60 

Athènes. 


0,330 


1,690  .  . 

1,000  . 

0,910  .  . 

0,510  .  . 

1,000  .  . 

0,530  .  • 

0,840  .  . 


21 

23,42 

13.50 

D*a  pas  levé. 

22 

22,12 

14.50 

— 

Charolaise, 

23 

116,65 

13.50 

0,675           9.60 

24 

112,60 

13.50 

0,207           0.40 

25 

72,26 

16.00 

0,370          11.00 

26 

70,44 

16.00 

récolte  nulle. 

27 

95,77 

16.40 

0,424         12.00 

28 

94,23 

16.60 

0,657           8.00 

29 

142,70 

17.10 

0,080         10.00 

30 

140,25 

16.40 

n'a  pas  levé. 

31 

47,83 

15.40 

0,042           9.60 

32 

51,03 

14.30 

récoite  nolle. 

33 

65,66 

15.10 

0,392           9.20 

34 

63,88 

17.10 

0,655           8.50 

35 

86,80 

17.30 

0,295         10.80 

36 

87,42 

16.10 

0,976         12.00 

37 

28,88 

16.90 

n'a  pas  levé. 

38 

29,64 

11.80 

0,307          10.80 

39 

31,90 

10.20 

0,397         11.40 

40 

33,26 

15.60 

0,659         12.40 

41 

29,09 

16.60 

0,565             • 

42 

28,93 

14.50 

récolte  nulle. 
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POID  ■ 

da  pied 

récolté  en  1893 

sur  lequel 

le  planta  été  pria, 

Kflogr. 


0,820  .  . 

0,820  .  . 

0,790  .  . 

0,410  .  . 


0,560  .  . 

0,390  .  . 

0,360  .  . 

0,695   .  . 

0,620  .  . 


Les  résultats  qui  précèdent  peuvent  être  classés  delà  manière  sui- 
vante. Sur  trente  observations  on  en  compte  : 

9  qui  doivent  être  considérées  comme  nulles,  par  suite  de  non 
levée  ou  d'absence  de  récolte  au  pied  de  touffes  provenant  de  plants 
cbétifs  ou  partiellement  atteints  par  les  gelées  de  l'Hiver  1893- 
1894; 

9  pour  lesquelles  la  récolte  la  plus  abondante  correspond  à  la 
plantation  du  tubercule  le  plus  pauvre  en  fécule; 

7  pour  lesquelles  la  récolte  la  plus  abondante  correspond  à  la  plan- 
tation du  tubercule  le  plus  riche  en  fécule  ; 


bumAso 

de 
l'obaerya- 

POIDS  BT  TBBBUB 

en  fécale 

de  chaque  tubercule 

du  plant. 

POXDB  BT  TBBBUR 

en  fécale 

de  chaque  récolte 

en  1894. 

tlon. 

Poida. 

Fécule. 

Poidi. 

f'éeule. 

Gr. 

p.  103. 

Kilogr. 

p.  100. 

neU  Skinned, 

43 

48,18 

15.10 

0,549 

12.60 

44 

51,84 

13.70 

0,462 

12.40 

45 

27,22 

13.70 

0,636 

12.40 

46 

22,56 

14.30 

0,190 

13.30 

47 

39,70 

11.20 

0,715 

12.60 

48 

40,39 

12.70 

0,052 

» 

49 

127,22 

16.20 

0,879 

14.10 

50 

120,53 

16.90 

0,970 

14.30 

Institut  de  Beauvah. 

61 

59,70 

16.00 

n'a  pas 

levé. 

52 

63,75 

14.10 

53 

49,51 

12.80 

54 

46,61 

11.80 

Choidon. 

55 

24,63 

11.20 

0,111 

12.60 

56 

17,46 

10.40 

0,107 

12.20 

57 

58 

125,33 
120,85 

14.50 
12.60 

0,317 
0,335 

11.00 
11.00 

59 
60 

48,20 

65,66 

14.30 
13.10 

0,184 
0,283 

11.00 
10.20 
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2  pour  lesquelles  deux  tubercules  égaux  en  poids  et  on  richesse 
ont  donné  des  récoltes  inégales  ; 

i  pour  laquelle  deux  tubercules  égaux  en  poids  et  en  richesse  ont 
donné  des  récoltes  égales  ; 

2  pour  lesquelles  deux  tubercules  égaux  en  poids,  mais  inégaux 
en  richesse,  ont  donné  des  récoltes  égales. 

Les  observations  faites  en  1894  apportent  donc,  dans  leur  ensem- 
ble, une  confirmation  parfaite  de  la  conclusion  à  laquelle  m'avaient 
conduit  mes  essais  de  189â:  entre  la  richesse  en  fécule  des  tubercu- 
les d'une  variété  déterminée  et  l'abondance  de  la  récolte  fournie  par 
ces  tubercules,  il  n'existe  aucune  relation  proportionnelle  ;  tantôt 
celte  récolle  est  plus  grande  au  pied  des  touffes  développées  par  des 
plants  riches,  tantôt  elle  est  plus  faible  au  contraire. 

C'est  donc  un  fait  dorénavant  démontré  que  la  richesse  en  fécule 
d'un  tubercule  de  plant  ne  peut,  par  elle-même,  exercer  aucune  in- 
fluence sur  Tabondance  de  la  récolte  que  ce  tubercule  fournira.  Préoc- 
cupé cependant  de  l'intérêt  que  la  solution  de  cette  question  pré- 
sente, j'ai,  depuis  longtemps  déjà,  cherché  à  l'éclaircir  en  suivant  une 
méthode  toute  différente.  Cette  mélhode  consiste  à  enlever  à  la  touffe 
de  pomme  de  terre,  à  un  moment  donné,  et  avant  qu'elle  ait  con- 
sommé la  totalité  des  matières  alimentaires  qui  faisaient  la  richesse  du 
plant,  le  tubercule  du  plant  lui-même,  la  mère,  comme  on  dit  vulgai- 
rement, à  sevrer  la  plante  en  un  mot  avant  qu'elle  ait  atteint  l'âge 
adulte. 

L'emploi  de  cette  méthode  présente,  au  point  de  vue  pratique, 
d'assez  grandes  difficultés,  mais  elle  en  présente  de  bien  plus  grandes 
encore  au  point  de  vue  de  l'appréciation  du  moment  où  ce  sevrage 
doit  avoir  lieu. 

Aussi  son  application,  tentée  par  moi,  dès  1890,  et  poui^uivie  les 
années  suivantes  avec  des  succès  partiels,  n'a-t-elle  abouti  à  un  ré- 
sultat complètement  satisfaisant  qu'en  1894. 

Les  résultats  obtenus  au  cours  de  ces  essais  sont,  cependant,  assez 
intéressants  pour  qu'avant  de  faire  connaître  celui  que  je  considère 
comme  définitif,  je  demande  à  la  Société  la  permission  de  lui  expo- 
ser rapidement  la  marche  suivie. 
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Voici  de  quelle  façon,  toujours  la  même,  et  à  cinq  reprises  diffé- 
renles,  l'expérience  a  été  conduite. 

Dans  un  sol  travaillé  à  la  manière  ordinaire,  j'ai  planté  en  files 
parallèles  des  tubercules  d'une  même  variété,  aussi  égaux  que  pos- 
sible et  espacés  à  O'^yôO  sur  la  ligne  ;  chaque  année,  je  me  suis 
adressé  à  une  variété  nouvelle  ;  la  longueur  des  lignes  a  varié  égale- 
ment; pour  mes  premiers  essais,  chacune  d'elles  comptait  32  po- 
quets,  mais  plus  tard  et  pour  rendre  les  comparaisons  plus  faciles, 
j'ai  trouvé  avantage  à  réduire  ce  nombre;  en  1894,  on  comptait  sur 
chaque  ligne  neuf  touffes  seulement. 

La  plantation  faite,  la  levée  et  le  développement  des  touffes  étaient 
surveillés  attentivement  jusqu'à  ce  que  sur  la  pièce  on  rencontrât 
trois  files  contiguës  présentant  une  végétation  sensiblement  égale. 

Â  ce  moment,  la  file  du  milieu  était  arrachée  au  croc,  les  mères 
étaient  pesées  et  analysées,  les  touffes  pesées  et  analysées  également. 
Bien  entendu,  cet  arrachage  avait  lieu  à  une  date  assez  rapprochée 
de  la  levée  pour  qu'aucun  tubercule  nouveau  ne  fût  encore  formé. 

La  file  médiane  étant  ainsi  arrachée,  à  la  main  et  en  s'aidant  d'un 
grattoir  délicatement  manié,  on  fouillait  légèrement  le  sol  au  pied  de 
chacune  des  touffes  de  la  file  de  gauche,  jusqu'à  ce  qu'on  arrivât  au 
contact  du  tubercule  de  plant  ;  celui-ci  était  alors  dégagé  entière- 
ment, puis,  d'un  mouvement  doux,  son  attache  aux  tiges  était  brisée, 
et  la  mère  ainsi  enlevée  à  la  plante  qu'elle  avait  nourrie  jusque-là. 

La  fouille  était  aussitôt  remplie,  les  radicelles  recouvertes  et  la 
touffe  arrosée  pendant  trois  ou  quatre  jours,  afin  que,  privée  de  son 
réservoir  d'eau,  elle  ne  dépérit  point. 

Quant  à  la  file  de  droite,  elle  restait  comme  témoin,  en  face  de  la 
file  à  laquelle  les  mères  venaient  d'être  enlevées. 

A  l'époque  de  la  maturité  enfin,  les  deux  files  ainsi  tenues  face  à 
face  étaient  arrachées  comme  de  coutume,  et  la  récolle  de  l'une  et 
de  l'autre  pesée  d'abord,  analysée  ensuite. 

L'opération  que  je  viens  de  décrire  était,  certes,  des  plus  délica- 
tes, mais  ce  qui  était  plus  délicat  encore,  c'était  la  détermination  du 
moment  où  elle  devait  avoir  lieu. 

Pour  que  ce  moment  fût  propice,  en  effet,  il  était  nécessaire  que 
les  trois  files  contiguës,  par  la  similitude  de  leur  végétation  aérienne, 
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pussent  être  considérées  comme  parvenues  à  un  même  état  d'avan- 
cement et  l'on  sait  combien  cette  condition  est  difficile  à  rencontrer 
dans  la  pratique.  D'autre  part,  il  était  nécessaire  aussi  qu'à  ce  mo- 
ment la  plante  h' eût  consommé  encore  qu'une  partie,  et  non  la  tota- 
lité de  la  fécule  et  des  matières  protéiques  que  la  végétation  de 
l'année  précédente  avait  accumulées  dans  la  mère. 

Ce  sont  précisément  les  difficultés  créées  par  la  concomitance  né- 
cessaire de  ces  deux  conditions  qui,  au  début,  m'ont  conduit  à  des 
résultats  insuffisants,  résultats  que  je  n'ai  pas  voulu  publier  avant 
qu'une  expérience  décisive  fût  venue  les  confirmer;  pour  faire  ap- 
précier ces  difficultés,  je  décrirai  sommairement  les  essais  qui  ont 
précédé  celle-ci. 

En  1890,  le  !•'  avril,*  j'ai  planté,  à  0'»,60  de  distance,  12  files  à 32 
tubercules  chacune  ;  les  32  tubercules  de  chaque  file,  appartenant  à 
IdiWdiviéié  Fleur  de  pêcher,  avaient  été  pesés  ensemble;  leur  poids 
total  variait,  par  file,  de  2^e^,800  (minimum)  à  3^^,430  (maximum), 
d'où  résulte  une  variation  par  tubercule  de  90  gr.  à  103  gr.  ;  le 
poids  moyen  était  de  94  gr. 

Le  3  juin  1890,  j'ai  choisi  trois  files  coi^tiguës  dont  la  végétation 
aérienne  était  au  même  degré  d'avancement  ;  le  plant  de  ces  trois 
files  pesait  respectivement  à  la  plantation  :  3^^,160  —  3^^,430  — 
3^100. 

La  file  da  milieu  a  été  arrachée;  les  mères,  bien  intactes,  pesaient  alors  3^i,6?5 
Elles  pesaient  à  la  plantation 3  .430 

Leur  poids  avait  donc  gagné *   •   •     0*^^195 

soit  6  gr.  par  plant. 
Les  tiges  développées  par  les  mères  pesaient G'^'^SôD 

soit  0^',19$  par  plant. 

À  la  Ole  de  gauche,  les  mères  ont  été  enlevées  par  le  procédé  que  j'ai  tout 

à  rheure  indiqué;  elles  pesaient  alors 3^,240 

Elles  pesaient  à  la  plantation 3   ,160 

Leur  poids  avait  donc  gagné O''  ,080 

soit  2(',5  par  plant. 

Après  l'arrachage,  on  a  arrosé  pendant  deux  ou  trois  jours  ;  la  file 
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de  droite  a  été  laissée  intacte  et  gardée  comme  témoin  jusqu'au  mo- 
ment de  Tarrachage. 

Au  cours  de  la  campagne,  aucune  différence  dans  Taspect  ne  s'est 
produite  entre  les  touffes  auxquelles  la  mèr^  avait  été  faissée  en  place 
et  celles  auxquelles  la  mère  avait  été  enlevée. 

Le  10  octobre,  les  deux  files  ont  été  arrachées  ;  la  récolte  a  été  la 
suivante  : 

Pour  la  file  dont  les  mères  avalent  été  enleTées.  .   .  26  kilogr. 

Pour  la  file  dont  les  mères  avalent  été  laissées.   .   .  25    — 

Le  résultat  était  doac  absolument  identique  de  l'un  et  de  l'autre 
côté;  l'enlèvement  des  mères  n'avait  en  rien  modifié  l'abondance  de 
la  récolte. 

Malheureusement,  la  date  à  laquelle  cet  enlèvement  avait  eu  lieu 
était  trop  tardive  ;  la  plus  grande  partie  de  la  fécule  et  des  matières 
azotées  emmagasinées  dans  le  tubercule  du  plant  avaient  été  déjà 
consommées  par  la  végétation.  C'est  ce  que  montre  l'analyse  compa- 
rative de  ces  tubercules  au  moment  de  la  plantation  (1~  avril)  et  au 
moment  de  l'enlèvement  des  mères  (3  juin). 

Les  résultats  de  cette  analyse  comparative  sont  inscrits  ci-des- 
sous : 

OOMPOSZTXOir 

doa  taberoulei  de  pla&t 

à  U  plantation    à  l'enlèvement 
,    '         ,„  des  mèrea. 

(1er   avril).  (3  Juin). 

Eau 75.99  92.51 

Saccharose néant  0.00 

Glucose ,.         .   néant  0.9S 

Matières     j  Deitrine  ou  analogues  .   .   .  néant  0.77 

solttbles.     I  Matière  azotée 2.79  0.65 

Matières  organiques  autres.  1.21  0.92 

Matières  minérales  ....  1.08  0.36 

I  Fécule 16.23  1.94 

Cellulose 1.00  1.24 

Ligneux  azoté 0.81  0.23 

Matières  minérales  ....  0.13  0.20 

Total   ....  99.24  99.90 

De  la  comparaison  enlre  ces  nombres,  il  résulte  que  du  fait  de  la 
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végétalioQ  de  la  planle,  les  proportions  de  fécule,  de  matières  azo- 
tées solubles  et  de  matières  minérales,  solubles  également,  emma- 
gasinées dans  le  tubercule  du  plant  ont  baissé  dans  une  lai^e  mesure. 
Au  moment  ou  elles  ont  été  enlevées  aux  touffes  qu'elles  alimen- 
taient, les  mères  ne  contenaient  plus  que  : 

1.94  p.  100  de  fécule  au  lieu  de  16.23  p.  100. 

0.65  p.  100  de  matières  azotées  solubles  au  lieu  de  2.79  p.  100. 

0.36  p.  100  de  matières  minérales  solubles  ai)  lieu  de  1.08  p.  100. 

On  pourrait  cependant  dire,  dès  à  présent,  que  des  plants  ne  con- 
tenant que  16.23  —  iM  =  14.29  p.  100  de  fécule,  etc.,  auraient 
donné  les  mêmes  produits  que  des  tuberculeé  contenant  16.23  p. 
100;  que,  par  conséquent,  une  différence  de  2  p.  100  dans  la  teneur 
en  fécule  n'influe  pas  sur  Tabondance  de  la  récolte.  Même  on  pour- 
rait rendre  cette  différence  plus  importante  en  augmentant  la  teneur 
en  fécule  constatée  au  moment  de  Fenlèvement  de  la  teneur  en  glu- 
cose et  en  dextrine  ou  analogues,  produits  certains  de  la  transforma- 
tion passagère  de  la  matière  féculente. 

Mais  il  m'a  semblé  qu'un  résultat  aussi  modeste  n'était  pas  pro- 
bant, et  je  me  suis  proposé  de  renouveler  cette  expérience  en  enle- 
vant les  mères  avant  que  les  touffes  aient  atteint  un  développement 
aussi  grand  qu'en  1890. 

En  1891,  j'ai  planté  30  files  parallèles  à  8  tubercules  chacune;  la 
variété  choisie  était  la  variété  A^coo/;  le  poids  des  8  tubercules  ainsi 
réunis  sur  chaque  file  a  varié  de  0^»,425  à  0^^,465,  soit,  en  moyenne, 
55  gr.  par  tubercule. 

Le  10  juin,  j'ai  choisi  deux  groupes  de  3  files  à  un  état  d'avance- 
ment aussi  identique  que  possible,  et  chacun  de  ces  groupes  a  été 
l'objet  d'opérations  semblables  à  celles  que  j'ai  décrites  tout  à  l'heure. 

Le  28  septembre,  à  Tarrachage,  j'ai  obtenu  les  récoltes  suivantes, 
par  file  : 

MÈKBS 

enlevéei.  laiaséoi. 

1"  groupe 8*'«,500  8*^»,100 

2*  groupe 8    ,470  9    ,800 

Total "Îg^^TÔtÔ  17'»«,900 


Digitized  by 


Google 


niGHESSE    EN    FÉCULE    DEB    PLANTS   DE    POMMES   DE    TERRE.     449 

La  diflTérence  qui^  dans  ce  cas,  atteint  0''^930,  est  de  Tordre  de 
celles  que  Ton  observe  sur  tous  les  champs  de  culture,  et  il  est  per- 
mis de  dire  que  le  résultat  a  été  sensiblement  le  même  dans  Tun  et 
l'autre  cas. 

Malheureusement,  cette  fois  encore,  la  date  de  l'enlèvement  des 
mères  avait  été  trop  tardive  ;  le  10  juin,  celles-ci  ne  contenaient  plus 
que: 

1.56  p.  100  d«  fécale  au  lieu  de  15.91; 

0.40  p.  100  de  matières  azotées  au  lieu  de  2.21, 

qu'elles  contenaient  au  moment  de  la  plantation  ;  la  plus  grande 
partie  de  la  matière  était  donc  consommée. 

En  1892,  une  expérience  identique  avait  été  organisée  avec  des 
tubercules  de  la  variété  Athènes,  mais  des  préoccupations  de  famille 
m'ont  empêché  de  la  conduire  jusqu'au  bout. 

En  1893,  une  culture  nouvelle  a  été  entreprise  avec  des  tubercules 
de  la  variété  Gelbe  rose  ;  mais  la  sécheresse  a,  cette  fois,  rendu  toute 
comparaison  impossible  entre  les  pieds  auxquels  on  avait  enlevé  les 
mères  et  ceux  auxquels  on  les  avait  laissées.  La  végétation  des  pre- 
miers a  été,  il  est  vrai,  aussi  régulière  que  les  années. précédentes; 
mais,  du  fait  de  la  sécheresse,  on  a  vu  des  pieds  normaux  présenter 
des  variations  de  poids  de  0''»,175  à  0*«^,860;  de  telle  sorte  que  toute 
conclusion  est  devenue  précaire  ;  sur  8  arrachages  cependant,  on  en 
a  trouvé  trois  pour  lesquels  la  récolte  des  touffes  auxquelles  la  mère 
était  enlevée  était  supérieure  à  celle  des  touffes  normales.  Le  trouble 
apporté  à  cette  expérience  par  les  conditions  météorologiques  est 
d'autant  plus  regrettable  que,  cette  fois,  renlèvement  des  mères  avait 
eu  lieu  à  une  date  bien  choisie,  alors  que  celles-ci  contenaient  encore 
6.84  p.  100  de  fécule  sur  les  19.09  p.  100  qu'elles  contenaient  au 
moment  de  la  plantation. 

C'est  en  1894  seulement  que  je  devais  obtenir  la  démonstration 
complète  de  ce  fait  que  les  proportions  de  matières  alimentaires 
contenues  dans  le  tubercule  de  plant  ne  sont  pas,  pour  leur  totalité, 
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nécessaires  au  développement  de  la  plante  et  que,^par  suite,  il  im- 
porte peu  que,  pour  une  variété  recommandable  par  elle-même,  on 
réserve  exclusivement  à  la  plantation  les  tubercules  riches  en  fécule 
et  par  suite  de  grande  densité. 

En  1894,  en  effet,  j'ai  été  assez  heureux  pour  opérer  renlèveraent 
des  mères  à  un  moment  où  les  deux  tiers  à  peine  de  la  fécule,  ou  la 
moitié  seulement  de  la  matière  azotée,  avaient  été  consommés,  et 
cependant,  quatre  mois  après,  la  récolte  était  identique  au  pied  des 
touffes  sevrées  et  des  touffes  normales. 

La  plantation  comprenait,  cette  fois,  24  files  de  Géante  de  Beading 
ayant  reçu  chacune  9  tubercules  du  poids  moyen  de  80  a  90  gr. 

Parmi  ces  24  files,  j'en  ai,  le  29  mai,  rencontré  trois  contiguës  sur 
lesquelles  la  végétation  des  27  poquets  qu'elles  comptaient  avait 
atteint  un  degré  d'avancement  bien  égal.  De  ces  trois  files,  la  file 
médiane  a  été  arrachée  pour  permettre  de  déterminer  le  poids  et  la 
composition  des  tubercules  et  des  tiges. 

A  la  file  située  à  gauche  de  celle-ci,  on  a  enlevé  les  nières,  tandis 
que  la  file  située  à  droite  a  été  laissée  en  l'état  normal  et  gardée 
comme  témoin. 

Soumis  à  l'analyse  au  moment  de  la  plantation  et  au  moment  de 
Tcnlèvement,  les  tubercules  de  plant  ont  montré,  par  leur  composi- 
tion comparative,  que  la  quantité  de  matières  alimentaires  consom- 
mées jusqu'au  29  mai  par  la  végétation  était  relativement  faible. 

Cette  composition,  en  effet,  était  la  suivante  :. 


Eau 

i  Saccharose 
Glucose 
Matières  azotées 
Matières  minérales 

I  Fécule 
Cellulose 
Ligneux  azoté 
Matières  minérales 

100.44  99. G4 

La  comparaison,  à  la  récolle,  devait  donc  s'établir  entre  des  touf- 


A.  LA  PI<AN- 
TATIOH. 

A  li'BNLÀVaMKKT 
DBB    MÀKB8. 

— 

— 

76.65 

86.35 

0.15 

0.15 

0.06 

1.66 

2.09 

0.99 

1.19 

0.80 

13.83 

4.56 

5.90 

4.55 

0.51 

0.52 

0.07 

0.16 
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fes  qui  avaient  puisé  dans  leur  plant,  d'un  côté,  là  où  les  mèreé 
avaientélé  laissées  en  place,  13.83  p.  100  de  fécule  et  2.09  de  ma- 
tières azotées  ;  d'un  autre,  là  où  les  rnères  avaient  été  enlevées,  9.27 
p.  100  de  fécule  el  1 .09  de  matières  azotées.  La  différence  est  consi- 
dérable, et  cependant,  malgré  cette  différence,  la  récolte  a  été,  de 
l'un  et  de  l'autre  côté,  identique. 

Celte  récolte,  en  effet,  le  28  septembre,  a  donné  les  chiffres  sui- 
vants : 


1*'  poquet 

2«  

3»  - 

4«  — 

5«  — 

6«  — 

?•  — 

9«  — 


enlevées. 

laissée!  en  place. 

Kiloyr. 

KUogr. 

1,135 

1,390 

0,360 

0,840 

0,505 

0,515 

1,A35 

0,710 

0,780 

0,905 

0,732 

1,030 

0,740 

0,585 

0,455 

0,492 

1,080 

0,869 

Total.    ....  7,222  7,336 

Soumises  d'ailleurs  à  l'analyse,  l'une  et  l'autre  récoltes  onl  accusé 
sensiblement  la  même  richesse  :  là  où  les  mères  avaient  été  enlevées, 
celle  richesse  a  été  de  11.89  p.  100  de  fécule,  là  où  elles  avaient 
été  laissées  en  place,  elle  a  été  un  peu  moindre  et  égale  à  11.16 
p.  100,  seulement. 

La  conclusion  à  tirer  des  faits  qui  précèdent  s'impose:  alors  que 
la  végétation  a  consommé  le  tiere  seulement  de  la  fécule  contenue 
dans  le  tubercule  de  plant,  la  suppression  de  ce  tubercule  n'apporte 
aucun  trouble  au  développement  de  la  plante  et  à  la  formation  de  la 
récolte.  Celle-ci  est  aussi  abondante  et  aussi  riche  que  si  le  tubercule 
mère  avait  été  laissé  à  la  disposition  de  la  plante. 

La  totalité  de  la  réserve  alimentaire  contenue  dans  le  tubercule 
de  plant  n'est  donc  pas  nécessaire  au  développement  complet  de 
celui-ci. 

Et  dès  lors,  il  devient  évident  que,  pour  une  variété  déterminée, 
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la  recherche,  pour  la  plantation,  des  tubercules  les  plus  riches  est 
inutile. 

C'est  ailleurs,  c*est  dans  l'intensité  des  propriétés  héréditaires  pro- 
pres aux  tubercules  récoltés  au  pied  de  touffes  vigoureuses  qu'il  faut 
aller  chercher  l'influence  exercée  par  le  plant  sur  l'abondance  et  la 
richesse  de  la  récolle. 
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CULTURE  DE  LA  POMME  DE  TERRE 


Par  Aimé  GIRARD 

MEUUKB   UB  Ii'lKSTITOT 


RÉSULTATS  DES  CAMPAGNES   1894  ET  1895 

Les  deux  campagnes  de  1894  el  de  1895  ont  été,  pour  des  causes 
opposées,  funestes  à  nos  récoltes  de  pommes  de  terre. 

Supérieures  cependant  à  la  récolte  de  1893,  celles-ci  n'en  restent 
pas  moins  fort  au-dessous  des  belles  récoltes  des  années  anté- 
rieures. 

C'est  aux  conditions  météorologiques  sous  l'influence  desquelles 
la  végétation  s'est  développée  pendant  l'une  et  l'aulre  campagnes, 
que  cette  diminution  des  rendements  habituels  doit  être  attribuée. 

En  1894,  le  mois  de  mai  a  été  froid  ;  en  maintes  localités  on  a 
observé  des  gelées  blanches,  et  quoique  la  quantité  de  pluie  ait  été 
voisine  de  la  moyenne,  le  ciel  est  resté  presque  constamment  nua- 
geux ;  aussi,  le  plant,  privé  de  chaleur  et  de  lumière,  a-t-il  levé  dif- 
ficilement et  des  manques  se  sont-ils  produits. 

Le  mois  de  juin  a  été  très  sec  ;  les  observations  si  précises  faites 
à  l'observatoire  de  Saint-Maur  par  notre  collègue  M.  Renou  n'ont, 
en  ce  mois,  permis  d'enregistrer  qu'un  seul  jour  de  pluie,  et  de 
divers  côtés,  des  conditions  météorologiques  analogues  ontétécons- 
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talées.  Comme  en  mai,  d'ailleurs,  le  ciel  est  resté  généralement  nua- 
geux ;  il  en  a  été  de  même  au  commencement  de  juillet  el,  pour  ces 
causes,  la  récolte  s'est  trouvée  compromise:  au  milieu  de  juillet,  les 
tubercules  commençaient  à  peine  à  se  former  au  pied  de  liges  peu 
développées;  ils  étaient  d'ailleurs  moins  abondants  que  de  coutume. 
Puis,  vers  la  fin  de  juillet,  le  régime  a  changé,  des  pluies  abondantes 
ont  succédé  à  la  sécheresse  et,  un  instant,  on  a  pu  espérer  que  le 
mal  allait  être  réparé,  mais,  en  août,  ces  pluies  sont  devenues  ex- 
cessives ;  pendant  21  jours,  elles  se  sont  prolongées  presque  sans 
interruption,  el  le  ciel  toujours  couvert  n'a  pas  apporté  à  la  plante 
la  somme  de  lumière  nécessaire  à  renrichissement  des  tubercules. 

Puis,  en  septembre,  la  pluie  continuant,  les  tubercules  ont  grossi, 
mais  en  se  gorgeant  d'eau  et  restant,  généralement,  pauvres  en 
fécule.  De  là,  une  récolte  peu  abondante  et  peu  riche. 

Tout  autre,  inverse  on  pourrait  presque  le  dire,  a  été  le  régime 
de  la  campagne  1895.  Contrairementà  ce  qui  s'était  produit  en  ISOA, 
le  mois  de  mai  a  été  chaud  et  la  pluie,  d'intensité  moyenne,  répartie 
sur  12  jours  seulement,  a  favorisé  la  levée.  Le  mois  de  juin,  de 
même,  a  apporté  à  la  culture  de  la  pomme  de  terre  des  conditions 
réguHères  et  moyennes,  la  lumière  a  été  assez  abondante,  et,  malgré 
quelques  orages,  nos  champs,  à  la  fin  de  ce  mois,  présentaient  en 
général  une  belle  apparence. 

En  juillet,  des  pluies  favorables  sont  venues  s'ajouter  aux  causes 
précédentes  de  succès,  et,  dans  ces  condilions,  on  a  vu,  jusqu'au 
milieu  d'août,  les  tubercules  prendre  un  développement  satisfaisant. 

Mais,  à  ce  moment,  c'est-à-dire  au  moment  même  où,  ainsi  que  je 
l'ai  élabli  dans  l'étude  que  j'ai  faite  du  développement  progressif  de 
la  pomme  de  terre  S  la  végétation  aérienne,  eniièrement  constituée, 
commence  à  travailler  surtout  pour  l'enrichissement  des  tubercules, 
une  sécheresse  presque  sans  précédent,  accompagnée  d'une  chaleur 
excessive,  dépassant  souvent  30*,  est  venue  arrêter  brusquement  le 
progrès.  Sous  rinfiuence  de  celte  chaleur,  les  feuilles  profondément 
desséchées  ont  été,  suivant  l'expression  vulgaire,  grillées  en  quelques 


1.  nechetrJies  sur  la  culture  de  la  pomme  de  terre,  chez  MM.  Gaulhicr-Villars 
el  fils,  55,  quai  des  Grands- Augastins,  Paris. 
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jours  et  incapables  dès  lors  de  remplir  leurs  fonctions  physiologi- 
ques; elles  ont  cessé  d'alimenter  les  tubercules  en  même  temps  que 
dans  le  sol,  desséché  également,  les  radicelles  ne  trouvaient  plus 
l'eau  nécessaire  à  leur  accroissement. 

Au  cours  du  mois  de  septembre  enfin,  pendant  lequel  M.  Renou, 
à  Sainl-Maur,  a  enregistré  11  journées  offrant  des  maximasupérieurs 
à  30^  et  où  la  température  a  pu  même  atteindre  35**,5,  les  effets  dé- 
sastreux précédemment  constatés  se  sont  accentués  encore,  et  dès  la 
moitié  de  ce  mois,  les  feuilles  absolument  fanées  des  variétés  demi- 
tardives  ou  tardives,  comme  la  Richlers  Impei^ator,  la  Redskimied, 
la  Géante  bleue,  etc.,  obligeaient  plus  d'un  cultivateur  à  arracher, 
en  avance  de  15  jours  et  trois  semaines  sur  l'époque  normale.  Comme 
en  1894,  mais  pour  des  causes  différentes,  c'est  à  une  récolte  géné- 
ralement faible  que  la  campagne  de  1895  devait  aboutir. 

Ce  serait  se  Iromper  cependant  que  de  considérer  les  trois  récol- 
tes de  1893,  1894  et  1895  comme  de  nature  à  infirmer,  par  suite  de 
leur  infériorité,  les  résultats  acquis  depuis  10  ans  au  point  de  vue  de 
Taraélioration  de  la  culture  de  la  pomme  de  terre  en  France. 

Sans  doute  et  pour  ces  trois  années,  on  a  vu  la  moyenne  des  ren- 
dements s'abaisser  dans  une  mesure  importante,  mais  cette  moyenne 
est  malgré  tout  restée  singulièrement  respectable. 

Alors  que  sous  l'influence  de  la  sécheresse  de  1893,  sous  Tin- 
fluence  des  pluies  de  1894,  sous  l'influence  de  la  sécheresse  de  1895 
encore,  les  rendements  des  cultures  arriérées  et  des  variétés  vulgai- 
res s'abaissaient  à  quelques  milliers  de  kilogrammes  à  l'hectare,  les 
rendements  de  la  variété  Richter's  Impe^^aior,  sur  les  cultures  amé- 
liorées de  mes  collaborateurs,  s'élevaient. en  moyenne: 

Pour  t893  à  22  309  kilogr.  riches  à  19.00 
~  1894  à  25  371  —  —  t8.34 
—    1895  à  24  709     —         —        19.00 

A  l'établissement  de  ces  moyennes  interviennent,  il  est  vrai,  quel- 
ques rendements  misérables  dus  à  des  accidents  locaux,  mais  inter- 
viennent aussi  de  nombreux  rendements  s'élevant,  malgré  les  intem- 
péries auxquelles  la  culture  a  été  exposée,  aux  chiffres  de  30  000  et 
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même  de  35  000  kilogr.  à  l'hectare.  C'est  ce  que  monlrera  tout  à 
l'heure  l'exposé  détaillé  des  résultats  obtenus  par  mes  collaborateurs 
en  1894  et  1895. 

Mais  avant  d'entreprendre  cet  exposé,  je  me  permettrai  de  rappe- 
ler à  la  Société  que,  comme  pour  1893,  c'est  dans  des  conditions 
différentes  de  celles  adoptées  pour  les  années  précédentes  que  celui- 
ci  se  présente. 

En  1892,  le  nombre  de  mes  collaborateurs  s'élevait  à  600  envi- 
ron; pour  1893,  un  nombre  de  1  200  et  1  500  s'annonçait;  mes 
forces  et  mes  ressources  ne  pouvaient  me  permettre  de  répondre 
utilement  à  une  collaboration  aussi  considérable.  Avec  l'autorisation 
de  M.  le  ministre  de  l'agriculture,  j'ai  prié  alors  mes  collègues, 
MM.  les  professeurs  départementaux  d'agriculture,  de  bien  vouloir, 
individuellement  et  dans  leur  région,  continuer  la  propagande  dont 
j'avais  jusqu'alors  et  depuis  cinq  années  pris  la  charge  et  assumé  la 
responsabilité  pour  la  France  entière. 

Je  me  suis  réservé  seulement  de  continuer,  pendant  quelques  an- 
nées encore  et  avec  le  concours  d'une  centaine  de  mes  plus  anciens 
collaborateurs,  la  démonstration  pratique  des  services  que  peut 
rendre  à  notre  agriculture  l'application  sévère  des  procédés  de  cul- 
ture rationnelle  de  la  pomme  de  terre  dont  j'ai  commencé  l'étude  en 
1885. 

C'est  dans  ces  conditions  que  je  me  suis  placé  pour  la  campagne 
de  1893,  campagne  dont  j'ai,  dans  la  séance  du  9  mai  1894,  pré- 
senté les  résultats  à  la  Société  nationale  d'agriculture,  et  c'est  dans 
des  conditions  identiques  que  je  me  suis  placé  en  1894  et  1895. 

Ce  sont  les  résultats  de  ces  deux  campagnes  que  j'apporte  aujour- 
d'hui à  la  Société  nationale  d'agriculture. 

Les  collaborateurs  auxquels  j'avais,  en  1893,  demandé  leur  con- 
cours sont,  à  quelques  exceptions  près,  ceux  qui,  en  1894  et  1895, 
sont  restés  en  relations  avec  moi. 

Leur  nombre  a  cependant  légèrement  diminué,  ces  deux  dernières 
années;  quelques-uns  ont  malheureusement  disparu,  d'autres  ont 
cessé  leur  culture,  etc.,  si  bien  que,  pour  la  campagne  de  1894,  le 
nombre  des  comptes  rendus  détaillés  qui  m'ont  été  adressés  n'a  été 
que  de  88;  il  a  été  moindre  encore  en  1895,  mais  pour  une  cause 
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diilérenle  et  toute  personnelle  à  un  cerlain  nombre  de  mes  collabo- 
i-ateurs.  Chez  ceux-ci,  la  destruction  de  la  végétation  aérienne  de  la 
pomme  de  lerre,  sous  Tinfluencc  de  la  chaleur  et  de  la  sécheresse, 
a  été  si  prompte  et  si  complète  que,  par  un  amour-propre  bien  ex- 
cusable, ils  ont  préféré  ne  pas  me  communiquer  les  résultats  du 
désastre  qui  leur  était  ainsi  infligé;  le  nombre  de  ceux  qui  m'ont  fait 
connaître  Feurs  résultats  n'a  pas  dépassé  68. 

C'est,  bien  entendu,  et  comme  je  l'ai  déjà  fait  en  1893,  parmi  les 
cultivateurs  qui  consacrent  à  la  pomme  de  terre  une  superficie  nota- 
ble que  j'ai  choisi  mes  collaborateurs  de  1804  et  1895  ;  il  n'en  est 
aucun  dont  la  culture  ne  comprenne,  au  minimum,  un  beclare  de 
pommes  de  lerre,  et  c'est  toujours  è  la  variété  RiclUer's  Imperalor 
que  s'appliqueront  les  résultats  que  je  ferai  connaître  tout  à  l'heure. 
Quelques-uns  ont  cultivé  simultanément  d'autres  variétés,  mais  c'est 
seulement  dans  un  travail  prochain  que  j'indiquerai  les  résultats  que 
ces  variétés  leur  ont  fournis. 

Somme  toute,  les  cultures  de  mes  88  collaborateurs  en  1894  se 
sont  étendues  sur  une  surface  de  600  hectares  environ,  et  on  y  voit 
figurer: 

6  cultures  de  50  à  30  hectares,  soit 

12      —       de  30  à  10        —  — 

12       —       de  10  à     5        —  — 

32       —       de    5  à     2        —  — 

20      —       de     2  à     1         —  — 
88  100.0 

En  1895,  les  cultures  de  mes  68  collaborateurs  se  sont  étendues 
sur  420  hectares,  et  on  y  voit  figurer: 


7. 

2  p. 

100, 

14. 

.5 

— 

11, 

.5 

— 

38. 

.5 

— 

25. 

3 

— 

5  cultures  de  50  à  30 

hectares, 

soil 

7.4  p. 

100. 

7       — 

de  30  à  10 

— 

— 

10.3 

— 

10      — 

de  10  à     5 

— 

— 

14.7 

— 

18      — 

de     5  à    2 

— 

— 

26.7 

— 

28       — 

de     2  à     1 

— 

— 

40.9 

— 

68  100.0 

Classés  d'après  la  division  de  la  France  en  cinq  régions  qu'a  ima- 
ginée M.  Levasseur,  les  résultats  des  deux  campagnes  de  1894  et 
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Résultats  des  campagnes  1894  et  1895. 


NOMS   ET   LOCALITÉS. 


Morbihan .   .   . 
Ille-et-Yilaine  . 

Lolre-Inférieurc. 

&laine-et-Loire. 

Orne 


Eure. 


Eare-et-Loir.  . 


Seine-ct-Oisc.  . 


Seine-et-Marne . 


Seine. 


1894 


réoolié 

à 
Phec- 
tare. 


Kilogr. 


en 
féeale. 


P.  100. 


1895 


récolté 

à 
l'hee- 
tare. 


Région  du  Nord-Ouest, 

MM. 

C^  de  Breullpont  (Coëtdihuel) 
Touzard  (Roz-sur-Gouesnon) .  , 
Godefroy  (Grand-Jouan).  .   .   , 
A.  Goain  (Haute-Goalaine). .   . 

C}*  d'Alton  (Clefs) 

Biin  (Saint-Gauthier).   ... 

Gèvelot  (Dieufit) 

Brugaiéres  (Muids)  .   .   .   .    , 
Hcrvey  (Le  Vaudreuil) .... 
Labarrière  (Sainte-Geneviève) 
Moutard  (Fontenay)  .  .    .   .    , 

Saint-Martin  (Fleury) 

Tocque  (Boissy-le-Ghatel).    .    , 
Egasse  (Arche viliier).  .   .    . 

Bonfils  (Varenne) 

Darblay  (Corbeil) ...... 

De  Dorlodot  (Illiers) 

Hé  (Maule) 

Godefroy  (Grigny) 

De  Jacquemain  (Poissy).  .  .   , 

Landry  (Tremblay) 

Papillon  (Aulnay) , 

Phiiippar  (Grignon) 

Poirrier  (Behoust) 

Têtard  (Gonesse) , 

(Euvrard  (Armainvilliers)  .    .   . 
Gatellier  (Oondetz) 
^  Hardon  (Gourquetaine) .    .    .    , 

Guicbard  (Forges) 

Yast  (Ghanteloop) 

Aimé  Girard  (Joinville).   .   .   . 


Kllogr.    P.  109, 


fécale. 


18  000 

» 

25  000 

10  000 

» 

30  000 

22  000 

22.2 

» 

• 

s 

35  000 

35  025 

19.7 

31  000 

15  000 

» 

26  000 

20  000 

12.8 

■ 

17  000 

18.4 

« 

21000 

14.0 

23  000 

29  000 

» 

27  600 

17  200 

w 

31  000 

29  000 

il 

12  000 

10  540 

• 

22  000 

37  500 

16.1 

31  000 

28  000 

17.1 

24  000 

29  000 

w 

27  000 

20  000 

» 

25  000 

24  600 

» 

26  500 

30  000 

n 

32  000 

17  000 

» 

» 

30  000 

» 

• 

28  000 

D 

28  000 

28  600 

16.3 

2,4  000 

22  000 

9 

26  000 

29  600 

20.9 

27  400 

45  000 

16.0 

» 

20  000 

19.4 

» 

39  500 

• 

» 

30  000 

1) 

21000 

38  000 

17.5 

35  000 

33  050 

16.0 

35  110 

18.2 
21. « 
13.7 


19.0 
16.6 


12.6 
21.5 

• 
20.5 


19.7 
20.1 
21.5 


20.5 
21.7 
20.5 
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Pas-de-Calais. 

5ord.    .    .    . 
Somme.   .    . 

Oise.    .    .    . 


I 


Région  du  Nord. 

MM. 

Dickson  (Berthonval.  .  .  . 
Û'Havrincourt  (Havrincourt). 
Bonze!  (Haubourdin) .   .    .    . 

Pluchet  (Roye) 

Fercot  (Verbèrie) 

Hervaux  (Fresnoy) 

Hougrc  Bullot  (Longueil)  .    . 

Michon  (Grepy) 

Poulet  (Saulzy) 

Scoppini  (Attigny) 

Vendôme  (Lachclle)  .... 


Région  du  i\ord-Es(, 


Marne 


Meuse 


Meurthe-et-Moselle 

Vosges 

Haute-Marne.  .    . 


Ârdennes Linard  (Saint-Germainmonl) 

Collard-Bnsson  (Fèrc-Champ) 

Renon  (Bannes).  .  .  . 
\  Bachelier  (Saint-Benoist) 
)  Doyen  (Mesnil-la-Horgue) 

Genay  (Lunéville).    .    . 

Harmand  (Tantonville). 
[  Louis  (Tomblaine).   .    . 

Thiry  (Tomblalne).   .    . 

Bcrtaud  (liongchamp)  . 
\  Ferry  (Corcieux).  .  .  . 
)  François  (Biisegny)   .    . 

Tibulle-Gollot  (Maiziéres) 
:  Coliurd  (Dampierre).    . 
)  Corrard-Oudinet  (Etrelie) 


Aube. 


j  De  Gompiègne  (Sou laine) 


Huot  (Laplanche) .    .    . 
Gôte-d'Or Martin  Jenondct  (Ruffey) 


22  320 

» 

28  300 

13  000 

» 

21  400 

13  600 

» 

» 

34  160 

20.3 

24  500 

22  500 

» 

•23  000 

22  000 

» 

22  000 

18  000 

» 

18  000 

28  000 

19.0 

K 

31  000 

19.4 

» 

20  000 

» 

» 

19  000 

•> 

18  000 

1) 

n 

11  580 

24  000 

19.9 

16  000 

13  000 

• 

20  000 

22  340 

20.9 

28  400 

12  000 

13.0 

15  000 

24  000 

18.7 

20  460 

30  000 

20.5 

» 

25  000 

» 

15  000 

32  000 

20.0 

16  100 

» 

« 

28  100 

28  000 

» 

31  000 

28  000 

•  » 

30  000 

27  000 

» 

24  500 

15  000 

18.0 

18  500 

29  000 

20.2 

28  000 

32  600 

17.1 

25  000 

37  460 

19.9 

28  000 

25  600 

n 

19  300 

20.5 


16.9  I 


20. J 


21.9 
17.5 


17.1 


19.0 

» 
20.9 
21.2 

» 
21.9 
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1894 


NOMS    ET    LOCiLITÉS. 


récolté 

à 
l'hec- 
t:ire. 


Kilugr. 


1895 


en 
ft'-cnle. 


POIIX 
récolté 

à 
Phoc- 
tare. 


P.  ItO.     Kilogr. 


fcc:ale. 


P.  lOO. 


Région  du  Sord-Est  (suite). 

Haute-Saône.   .   .    .      Carou  (S^int-Remy)  .... 

Belfort  (Territoire de)     Japy  (Deaucourt) 

Doubs Btignon-Goliadon  (l.a  Uochc). 

ÎDuparay  (Saint-Ambreul).  . 
Daverne  (Montcoau) .... 
Garenne  (l^errigny)  .... 


33  000 

17.1 

30  000 

28  000 

0 

» 

30  300 

ts.o 

32  00(» 

24  000 

24.5 

22  000 

30  000 

20.0 

25  000 

42  000 

18.6 

24  050 

Bégioji  du  Sttd-Ouest. 


Dordogne Detlian  (Dourdeiiles). 

Charente Reux  (Saint-Fronl).  . 

Vienne D'Anjou  (Scneuil).    . 

Deux-Sèvres.    .    .    .  Martinet  (Meile). .    . 

Basses-Pyrénées  .    .  Ga>sion  (iJuros).  .    . 


Région  du  Centre. 


Loir-et-Cher.   .   .    .      Labiche  (Souvigny) 

Cher 0.  Lepctit  (Sainl-Araand) .    .    . 

iNièvre G.  Coquard  (Chatin) 

Béguin  (Valion-en-Sully)  .    .   . 

Ravier  (La  Oardc-Montmaraull). 

De  Larouzière 

J.  Gaudet  (Magnieux-le-Gabiun) 


Allier.  .    .   . 

Puy-de-Dôme 
Loire.  .    .    . 


Hante- Vienne. 


I  Cave  (Notz-AIarafin)  .    .    .    . 

Indre J  Cosnier  (Chedigny)   .    .    .    . 

'  Tréfauit  (Les  Ghe/aux).  .  . 
De  Bruchard  (Chdvaignac).  . 
Teisscrenc  de  Bort  (Bort) .    . 

Gorrèze Chauvin  (La  Plaine) .    .    .    . 

Haute-Loire  ....      Chaudier  (Noihac) 

Aveyron Caville  (La  Maurinière).  .    . 

Tarn Corraouls-Houlôs  (Mazamet). 


16  000 

20  000 
31470 
15  500 

21  000 

• 
34  500 
27  000 
27  000 

20  800 
3G240 

9  360 

21  600 
34  200 

22  500 


19.4 
21.7 
18.5 
15.1 

20.7 


17.3 
18.2 
15.1 
20.8 

» 
15.5 


18. 


16  0O0 
28  000 
36  150 
31  000 
20  000 
15  000 
18  000 
13  900 
25  000 


30  000 
» 

31  000 
28  000 


20 

19. 

19. 


21  170 

17.1 

.  22  260 

iC.G 

32  750 

19.8 

25  000 

18.8 

19  500 

1G.9 

22  000 

• 

35  000 

18.8 

35  460 

18.2 

» 

» 

14  500 

• 

19. 
17.7 
17.3 
17.7 


18.2 


15.8 


19.0 
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1895  sont  résumés  dans  le  tableau  ci-contre,  à  l'aide  duquel  il  est  aisé 
d'établir,  pour  chaque  cultivateur,  entre  les  résultats  obtenus  dans 
les  mêmes  sols,  à  la  suite  de  l'été  pluvieux  de  1894  et  de  Tété  si  sec 
de  1895,  une  comparaison  particulièrement  intéressante,  aussi  bien 
sous  le  rapport  du  rendement  en  poids  de  la  culture  que  sous  le 
rapport  de  la  richesse  en  fécule  des  tubercules  récoltés. 

Quelque  défavorables  qu'aient  été,  pour  deux  causes  opposées,  les 
conditions  météorologiques  sous  l'inQuence  desquelles  la  pomme  de 
terre  s'est  développée  en  1894  et  1895,  les  résultats  dus  à  l'applica- 
tion des  procédés  rationnels  de  culture  que  j'ai  recommandés  n'en 
sont  pas  moins  dignes  d'attention. 

Sans  doute,  les  rendements  ainsi  constatés  sont  bien  inférieurs  aux 
rendements  moyens  de  36  000  kilogr.  à  l'hectare,  obtenus,  en  1891 
et  1892,  par  des  centaines  de  cultivateurs;  mais,  supérieurs  déjà  au 
rendement  moyen  de  22  300  kilogr.  ^constaté  en  1893,  ils  doivent 
être  considérés  comme  satisfaisants  encore. 

Si,  en  effet,  décomposant  le  tableau  qui  précède,  on  classe  les 
divers  résultats  qui  y  sont  relatés  suivant  leur  importance,  on  recon- 
naît qu'appliqués  à  100  cultivateurs  les  rendements  en  poids  se  ré- 
partissent ainsi,  pour  l'une  et  l'autre  campagnes  : 

A  l'hectare.  1894.  1895. 

De  10  000  kilogr.  à  15  000  kUogr 9.6  A  A 

De  15  000     —      à  20  000     —       13.2  16.1 

De  20  000    —      à  25  000    —       25.2  23.6 

De  25  000     —      k  30  000     —       20.5  30.9 

De  30  000    —      à  35  000     —       20.5  17.7 

De  36  000    —      et  lu-dessiis 11  7.3 

100.0        100.0 

Du  classement  précédent,  il  résulte  aussitôt  que  les  trois  quarts  de 
mes  collaborateurs  en  1894,  les  quatre  cinquièmes  en  1895,  ont 
obtenu  un  rendement  en  poids  supérieur  à  20  000  kilogr.,  c'est-à- 
dire  un  poids  représentant  en  argent,  et  au  prix  normal  de  3  fr.  20 
les  100  kilogr.,  une  recette  brute  de  640  fr.  C'est  là  encore,  en  pré- 
sence des  déplorables  conditions  météorologiques  de  ces  deux  an- 
nées, un  résultat  fort  intéressant.  Il  devient  plus  remarquable,  d'ail- 
leurs, lorsque,  considérant  les  cultivateurs  plus  favorisés,  dont  la 
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proporlion  est  de  52  p.  100  en  1894,  de  55  p.  100  en  1895,  qui  ont 
obtenu  de  25  000  à  35  000  kilogr.  et  au  delà,  on  calcule  que  ceux- 
ci  ont  réalisé  des  récoltes  représentant  en  argent  de  800  à  1  100  fr. 
l'hectare. 

Si,  après  avoir  comparé  les  années  1894  et  1895,  au  point  de  vue 
du  rendement  en  poids,  on  les  compare  au  point  de  vue  de  la 
richesse  en  fécule  des  tubercules,  on  reconnaît  bientôt,  ainsi  que 
devait  le  faire  prévoir  Télé  pluvieux  de  1894,  que  la  richesse  a  été 
généralement,  pour  celle  récolle,  inférieure  à  ce  qu'elle  est  à  la 
suite  de  Tété  sec  de  1895.  Prise  dans  la  moyenne,  la  différence  n'est 
pas  bien  grande,  il  est  vrai  ;  elle  n'est  que  de  0.66  p.  100;  en  effet, 
la  teneur  moyenne  en  fécule  était  de  18.34  pour  1894  et  de  19  pour 
1895;  mais,  lorsqu'on  entre  dans  le  détail  et  qu'on  compare,  chez  un 
même  cullivateur,  les  résultats  des  deux  années,  on  reconnaît  que, 
dans  la  plupart  des  cas,  la  teneur  est,  en  1895,  de  1.5  à  2  p.  100 
supérieure  à  ce  qu'elle  a  été  en  1894. 

C'est  chose  parliculièrement  inléressanle  alors  que  de  comparer 
entre  eux  les  chiffres  qui,  d'une  année  à  l'autre,  et  chez  un  même 
cultivateur,  correspondent  aux  différences  les  plus,  grandes,  et  que 
de  rechercher  les  causes  de  ces  différences.  Je  me  contenterai  de 
signaler  les  plus  remarquables,  en  m'altachant  d'abord  à  celles  qui 
se  sont  traduites  par  une  diminution  de  poids  considérable  de  1894 
à  1895. 

D'une  année  à  l'autre  on  a  vu,  chez  les  cullivateursdont  les  noms 
suiveni,  le  rendement  tomber  de: 

1894.  1895. 

34  500  kilogr.  à  13  900  kiJogr.  chez  M.  Gavé  ([ndrc). 


42  000     - 

-      à  24  050     — 

chez  M. 

Garenne  (Saônc-cl-Loire). 

25  000     - 

-      à  15  000     — 

chez  M. 

Louis  (Meurthe-et-Moselle). 

34  500     - 

-      à  24  500     — 

chez  M. 

Pluchet  (Somme). 

29  000     - 

-       à  12  000      - 

chez  W. 

Saint-Martin  (Kure). 

32  000     - 

-      ù  IG  100     — 

chez  M. 

Thiry  (Meurlhc-et-Moselle) 

C'est  à  la  sécheresse  excessive  des  mois  d'août  et  de  septembre 
1895  que,  sans  hésitation,  ces  diminutions  de  rendement,  si  consi- 
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dérables  en  quelques  cas,  doivent  être  aUribuées.  En  1894,  chez  ces 
cultivateurs,  les  pluies  de  Tété  n'ont  eu  ni  la  même  fréquence,  ni  la 
même  intensité  que  dans  d'autres  régions,  et  la  pomme  de  terre, 
avançant  régulièrement  vers  sa  maturité,  a,  en  fin  de  compte,  donné 
de  belles  récolles;  en  1895,  au  contraire,  la  sécheresse  et  la  chaleur 
ont,  sur  les  mêmes  exploitations,  sévi  d'une  façon  inaccoutumée  et, 
dès  le  milieu  d'août,  la  végétation  pouvait  êlre  considérée  comme 
suspendue. 

Les  différences  de  rendement  qui,  de  sens  contraire,  se  sont  tra- 
duites par  des  augmentations  de  rendement  en  1895  sont  beaucoup 
moins  nombreuses  ;  j'en  citerai  six  qui  sont  remarquables  ;  elles  se 
sont  traduites  chez  les  cultivateurs  dont  les  noms  figurent  au  tableau 
ci-dessous  par  les  chiffres  suivants  : 

1894.  1895. 

15  500  kilogr.  à  31  000  kilogr.  chez  M.  Béguin  (ÂUieH. 


15  000     - 

-      à  26  000 

— 

chez  M. 

Blin  (Orne). 

9  360     - 

-      à  30  000 

— 

chez  H. 

Chauvin  (Corrôze). 

13  000     - 

-      à  21  400 

— 

chez  M. 

d'Havrincourt  (Pas-de-Calais) 

17  200     - 

-      à  31  000 

— 

chez  M. 

Moutard  (Eure). 

10  000     - 

-      à  30  000 

— 

chez  M. 

Toazard  (llle-et- Vilaine). 

C'est  à  des  causes  diverses  que  doivent  êti^e  aUribuées,  dans  ce 
cas,  les  augmentations  constatées  en  1895,  ou,  pour  parler  plusjus- 
tement,  les  infériorités  constatées  en  1894  par  rapport  aux  rende- 
ments normaux. 

Chez  M.\I.  Béguin  et  Chauvin,  comme  aussi  chez  M.  Touzard,  dans 
les  grèves  du  Mont- Saint-Michel,  la  plantation  en  1894  avait  été,  au 
début,  fortement  affectée  par  la  sécheresse  du  printemps,  la  levée 
avait  été  mauvaise  et  des  manques  s'étaient  produits. 

Chez  M.  Blin,  dans  un  terrain  sablo-argileux  reposant  sur  un  sous- 
sol  imperméable,  les  pluies  de  1894  avaient  exercé  une  influence 
désastreuse. 

Chez  M.  d'IIavrincourt,  et  par  .suite  d'une  erreur,  la  plantation 
faite  en  1894,  sur  une  prairie  retoui'née,  n'avait  reçu  aucun  en- 
grais. 

Chez  M.  Moulai'd  enfin,  et  malgré  les  ordres  les  plus  précis,  le 
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chef  de  culture  avait,  en  1894,  négligé  de  sulfater  et,  sous  l'influence 
de  la  maladie,  la  récolte*  a  baissé  de  moitié. 

D'une  manière  générale,  en  un  mot,  c'est  aux  conditions  météoro- 
logiques si  fâcheuses  de  ces  deux  années,  à  la  sécheresse  qui,  au  prin- 
temps de  1894,  a  compromis  la  levée  du  plant,  aux  pluies  qui,  cette 
même  année,  ont  terminé  la  campagne,  c'est  à  la  sécheresse  et  à  la 
chaleur  d'août  et  septembre  1895  qu'est  due  l'infériorité  relative  que 
je  viens  d'exposer. 

On  ne  saurait  l'attribuer  à  des  fautes  professionnelles  ;  t'imporlance 
de  celles-ci  est  presque  nulle  aujourd'hui  ;  les  procédés  rationnels 
que  j'ai  fait  connaître  sont  dès  maintenant  admis  et  pratiqués  par  la 
culture  et  lui  assurent,  lorsque  les  conditions  météorologiques  sont 
normales,  de  magnifiques  récoltes. 

C'est  à  peine  si,  en  parcourant  les  comptes  rendus  que  m'ont 
adressés  mes  collaborateurs,  on  y  découvre  quelques  rares  erreurs. 

Chacun  aujourd'hui  laboure  à  0"*,20  ou0",25  au  moins  ;  beaucoup 
descendent  à  0^,30,  à  0^,40  et  s'en  trouvent  bien. 

Les  engrais,  en  général,  sont  donnés  avec  l'abondance  que  la 
pomme  de  terre  exige  ;  fumier  et  engrais  complémentaires  sont, 
chez  presque  tous  les  bons  cultivateurs,  employés  simultanément  à 
la  fertilisation  du  sol. 

A  de  rares  exceptions  près,  c'est  par  tubercules  entiers  qu'ont  eu 
lieu,  en  1894  et  1895,  toutes  les  plantations  faites  par  mes  collabo- 
rateurs ;  l'expérience  leur  a,  bien  souvent  déjà,  démontré  l'infério- 
rité du  système  de  plantation  par  fragments  de  tubercules. 

L'espacement  adopté  est  généralement  celui  que  j'ai  conseillé: 
0",50  et  0",60  ;  il  permet  de  donner,  à  l'aide  d'outils  à  traction  de 
cheval,  toutes  les  façons  que  la  culture  exige,  en  même  temps  qu'il 
laisse  à  la  plante  l'espace  nécessaire  à  son  développement  aérien. 

Tous  les  conseils,  en  un  mot,  que  mes  recherches  m'ont  conduit 
à  donner  aux  cultivateurs  qui  ont  bien  voulu  me  prêter  leur  con- 
cours, sont  aujourd'hui  suivis  par  eux  avec  une  méthode  qui,  dans 
des  circonstances  normales,  leur  assure  le  succès. 

Parmi  ces  conseils  cependant,  il  en  est  un  que  trop  de  cultivateurs 
en  France  ont  négligé  en  1894  et  dont  l'oubli  a  été,  pour  beaucoup 
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d'entre  eux,  la  cause  d'un  véritable  désastre  ;  ce  conseil,  c'est  celui 
que  j'ai  bien  souvent  répété,  de  combattre  loupurs,  préventivement, 
la  maladie  de  la  pomme  de  terre  au  moyen  de  bouillies  cuivriques. 

Lorsque,  le  9  mai  1894,  je  présentais  à  la  Société  nationale  d'a- 
griculture les  résultais  de  la  campagne  de  1893,  je  vous  disais  ^: 

«  Nulle  part  la  maladie  n'a  sévi  en  1893;  la  température  élevée, 
la  sécheresse  de  l'atmosphère  ont  mis  obstacle  au  développement  du 
phytophtora  infestans.  Mais  tous  les  cultivateurs  doivent  être  per- 
suadés que  cette  immunité  est  certainement  passagère  et  que,  pour 
l'année  actuelle,  ils  devront  prudemment  recourir  aux  traitements 
préventifs  qu'ils  ont  généralement  négligés  l'année  dernière.  > 

Ce  conseil  n'a  malheureusement  été  écouté  que  par  un  petit  nom- 
bre de  cultivateurs.  En  1893,  la  maladie  avait  été  entravée  par  la 
sécheresse  et  la  chaleur,  et  ceux-là  mêmes  qui  n'avaient  pas  sulfaté 
leurs  champs  n'ont  de  ce  côté  éprouvé  aucun  dommage.  De  là  à 
conclure  à  l'inutilité  du  sulfatage,  il  n'y  avait  qu'un  pas  ;  ce  pas, 
beaucoup  l'ont  franchi  en  1894. 

Il  en  a  été  ainsi  même  parmi  mes  collaborateurs  directs,  et  la 
Société  nationale  d'agriculture  sera  sans  doute  étonnée  d'apprendre 
qu'en  1894,  parmi  les  88  cultivateurs  qui  ont  bien  voulu  me  fournir 
des  renseignements  à  ce  sujet,  il  en  est  66  qui,  pour  la  plupart,  ayant 
sulfaté  les  années  précédentes,  mais  convaincus  que  la  maladie,  parce 
qu'elle  n'avait  pas  paru  en  Î893,  ne  reviendrait  plus,  ont  renoncé, 
pour  cette  campagne,  au  sulfatage.  Cette  erreur  a  d'ailleurs  coûté 
cher  à  beaucoup  d'entre  eux;  38,  en  effet,  ont  vu,  dans  ces  condi- 
tions, la  maladie  envahir  leurs  cultures,  réduire  leurs  récoltes  et 
quelquefois  les  détruire. 

Cette  leçon,  il  faut  l'espérer,  ne  sera  pas  perdue  et  nos  cultiva- 
teurs, dorénavant,  se  souvenant  que  tous  les  ans,  et  malgré  tout,  la 
maladie  les  guette,  n'oublieront  plus  de  la  combattre  préventivement 
en  arrosant  leur  champ,  dès  la  fm  du  mois  de  juin,  à  l'aide  des  bouil- 
lies cuivriques. 

Tels  sont  les  résultats  obtenus  en  1894  et  1895  par  ceux  de  mes 


1.  Bulletin  des  séances  de  la  Société  nationale  d'agriculture,  année  1894,  p.  327. 
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collaborateurs  dont  j'ai  continué  à  suivre  les  travaux.  On  ne  saurait 
en  concevoir  de  plus  encourageants.  Poursuivie  pendant  trois  années 
consécutives  par  des  conditions  météorologiques  défavorables  au 
premier  chef,  la  culture  améliorée  de  la  pomme  de  terre,  conduite 
d'après  les  procédés  rationnels  et  intensifs  dont  j'ai,  si  souvent  déjà, 
développé  les  avantages,  n'en  a  pas  moins,  pendant  ces  trois  années, 
obtenu  des  rendements  rémunérateurs,  alors  qu'à  côlé  d'elle,  la 
culture  routinière,  cantonnée  dans  les  procédés  rudimentaires  d'au- 
trefois, aboutissait  à  des  récoltes  insignifiantes^  quelquefois  à  peine 
supérieures  au  poids  des  tubercules  plantés. 

Les  procédés  à  l'aide  desquels  les  agriculteurs,  grands  ou  petits, 
peuvent  réaliser,  et  à  coup  sûr,  l'amélioration  de  la  culture  de  la 
pomme  de  terre,  appartiennent  aujourd'hui  au  domaine  régulier  de 
réconomie  rurale,  et  leur  place  est  désormais  marquée  parmi  les 
procédés  scientifiques  qui  doivent  assurer  l'avenir  de  l'agriculture 
française. 
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LES 

TEXTILES  VÉGÉTAUX  DES  COLONIES 


Henri  LECOMTE 

DOCTKUB  às  scmocs 


Diverses  sortes  de  textiles  végétaux. 

Les  textiles  végétaux  actuellement  cultivés  et  utilisés  peuvent  être 
rangés  dans  deux  grandes  catégories  parfaitement  distinctes  : 

1^  Les  poils  ou  prolongements  grêles  qui  se  développent  à  la  sur- 
face des  organes  (surface  des  graines,  face  interne  du  fruit,  etc.). 
Le  coton  est  le  type  de  ces  textiles,  puisqu'il  est  constitué  par  les  poils 
recouvrant  les  graines  du  cotonnier.  A  côté  du  coton  viennent  se 
placer  un  certain  nombre  de  succédanés  d'importance  secondaire 
dont  nous  aurons  plus  tard  l'occasion  de  nous  occuper  et  qui  sont 
les  poils  se  développant  sur  la  graine  des  Calotropis,  Asclepias, 
Sirophanlus,  Epilobium,  etc.,  et  ceux  qui  tapissent  l'intérieur  du 
fruit  chez  les  Ochroma,  Bombax,  Eriodendron,  etc. 

^  Les  fibres  constituées  par  des  productions  essentiellement  in- 
ternes et  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  cellules  ayant  acquis  une 
plus  grande  longueur  que  les  autres  éléments  des  tissus  et  aflectant 
la  forme  de  fuseaux.  Ces  fuseaux  isolés  ou  groupés  en  faisceaux  se 

A.NN.   SOIKNCB   AQROX.    —  2*   SÉRIE.    —    1896.    —  lï  1 
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rencontrent  dans  l'écorce  des  tiges  (chanvre,  lin,  jute,  elc),  ou  dans 
les  tissus  de  la  feuille  (phormiura,  agave,  bananiers,  etc.).  On  con- 
çoit facilement  que  pour  isoler  ces  fibres  et  les  utiliser  on  soit  obligé 
de  les  débarrasser  des  autres  tissus  qui  les  englobent. 


I.  —  LE   COTON 


Espèces  cultivées. 


Le  coton  est  constitué  par  les  poils  unicellulaires,  longs  et  ténus, 
qui  recouvrent  les  graines  du  cotonnier  et  leur  forment  une  sorte 
d'auréole.  Le  cotonnier  (Gossypium)  appartient  à  la  famille  des  Mal- 
vacées  ;  la  synonymie  des  espèces  du  genre  Gossypium  est  très  con- 
fuse, comme  d'ailleurs  celle  de  presque  toutes  les  plantes  cultivées, 
dont  Taire  de  dispersion  considérable  a  laissé  le  champ  libre  à  toutes 
les  variations  que  peuvent  provoquer  le  mode  de  culture,  la  nature 
du  sol  et  les  différences  de  climat.  Bentham  et  Hooker  ne  comptent 
que  deux  espèces  parmi  les  cotonniers  cultivés  ;  Masters  en  admet 
quatre,  Parlatore  sept  et  Todaro  trente-quatre.  Le  simple  énoncé  de 
ces  divergences  de  vues  montre  assez  que  nous  ne  pouvons  ici  dis- 
cuter la  question  des  espèces.  Disons  tout  de  suite  qu'il  ne  faut  pas 
attacher  une  grande  importance  à  la  division  qu'on  adopte  souvent 
en  cotonniers  herbacés  et  cotonniers  ligneux.  Tel  cotonnier  qui  est 
herbacé  dans  le  midi  de  l'Europe  peut  devenir  un  arbre  et  se  trou- 
vera, dès  lors,  rangé  dans  la  catégorie  des  «  ligneux  »,  si  on  le  trans- 
plante dans  les  régions  tropicales  et  réciproquement. 

Les  espèces  du  genre  Gossypium  peuvent  être  divisées  en  deux 
grandes  catégories  : 

1®  Celles  dont  les  graines  sont  seulement  recouvertes  par  des  poils 
longs  qui  constituent  le  coton  et  s'enlèvent  complètement  {Gossypium 
Barbadense)  ; 

2^  Celles  dont  les  graines  ont  deux  sortes  de  poils,  les  uns  longs, 
constituant  à  proprement  parler  le  coton,  les  autres  courts,  formant 
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un  duvel  autour  de  la  graine  quand  on  a  arraché  les  premiers  (G.  her* 
baceum,  G.  arboreum,  G.  religiosum). 

Les  principales  espèces  de  cotonniers  sont  les  suivantes  : 

l""  Le  Gossypium  Barbadense  L.  ou  cotonnier  des  Barbades.  Cette 
espèce  fournit,  au  moins  quand  elle  est  cultivée  dans  de  bonnes 
conditions,  un  colon  remarquable  par  la  ûnesse  et  la  longueur  de 
ses  poils  autant  que  par  leur  blancheur  éclatante.  Originaire  des 
Antilles»  elle  a  été  introduite  aux  États-Unis  en  1786.  C'est  elle  qui 
fournit  les  beaux  cotons  de  Géorgie  que  le  commerce  désigne  sous 
le  nom  de  Sea  Island,  le  plus  beau  coton  des  États-Unis. 

Il  faut  encore  rapporter  à  cette  espèce,  malgré  des  différences  de 
détail  dues  sans  doute  à  la  nature  du  sol  et  au  climat  : 

Le  cotonnier  de  Pernambouc  ; 

—  du  Brésil  ; 

—  de  Bourbon  ; 

—  Jumel  (d'Egypte)  ; 

—  Bahmia    (id.). 

S*"  Le  Gossypium  hirsvlum  L.  ou  cotonnier  velu.  Celte  espèce  pa- 
rait originaire  des  parties  les  plus  chaudes  et  humides  du  Mexique 
et  sans  doute  aussi  de  la  Jamaïque  et  des  iles  Gallapagos.  Introduite 
aux  États-Unis,  elle  a  donné  naissance  aux  sortes  suivantes  :  coton  de 
la  Louisiane  ;  coton  courte  soie;  coton  de  la  Nouvelte-Orléans  ;  coton 
de  la  Caroline. 

Les  filaments  de  ce  coton  sont  courts,  mais  en  revanche  ils  sont 
blancs,  soyeux  et  de  belle  qualité. 

3°  Le  Gossypium  herbaceum  L.  ou  cotonnier  herbacé.  Cette  es- 
pèce, originaire  d*Asie,  porte  en  Chine  le  nom  de  mie  wha  ;  elle 
fournit  le  coton  de  la  Floride,  le  coton  de  Malte,  le  coton  des  Cala- 
bres,  le  colon  de  l'Inde,  le  coton  de  Siam  blanc.  Ce  coton, tissez  pré- 
coce, est  court,  un  peu  grisâtre  et  de  qualité  ordinaire. 

Le  G.  herbaceum  produit  dans  Tlnde  trois  variétés  :  le  dacca,  le 
bérar  est  le  china. 

4*  Enfin,  le  Gossypium  arboreum  L.  ou  cotonnier  en  arbre.  Cette 
espèce  a  produit  deux  variétés,  Tune  à  graines  lisses,  l'autre  à 
graines  duveteuses.  Elle  exige  un  climat  plus  chaud  que  les  autres 
cotonniers;  le  coton  qu'elle  fournit  est  beau  et  plus  abondant  que 
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celui  du  cotonnier  herbacé.  Le  G.  arboreum,  que  Ton  désigne  sou- 
vent sous  le  nom  de  cotonnier  rouge,  est  répandu  dans  la  Haule- 
Égypte,  en  Perse>  au  Brésil,  en  Syrie,  dans  la  Bolivie,  la  Malaisie,  la 
Guyane,  l'Hindoustan,  la  Chine,  le  Japon,  etc. 

Gonditions  climatériqnxes  favorables  à  la  culture 
du  cotonnier. 

Il  est  assez  difficile  d'indiquer  exactement  les  conditions  climaté- 
riques  les  plus  favorables  à  la  culture  du  cotonnier,  par  la  raison, 
que  les  exigences  différent  avec  les  espèces  cultivées.  D'après  de 
Humboldt,  les  espèces  G.  Barbadense  et  G.  arboreum  se  trouve- 
raient surtout  très  bien  d'une  moyenne  de  température  variant  entre 
20*  et  30*,  qu'on  rencontre  au  sud  du  34* de  latitude  nord.  Le  G.  her- 
baceum  se  contenterait  d'une  température  hivernale  minima  de  10* 
et  d'une  température  estivale  moyenne  de  25*. 

Aux  États-Unis,  on  considère  comme  un  facteur  important  l'inter- 
valle entre  la  dernière  gelée  du  printemps  et  la  première  gelée  de 
l'automne  et,  en  général,  la  récolte  se  montre  d'autant  plus  abon- 
dante que  cet  intervalle  est  plus  grand.  La  région  la  plus  favorable 
à  la  culture  du  cotonnier  s'y  étend  de  25*  à  35*  de  latitude  nord. 

Les  années  pluvieuses  sont,  en  général,  des  années  de  mauvaises 
récoltes,  car  le  cotonnier  pousse  beaucoup  trop  en  tige  ;  aux  Étals- 
Unis  les  années  de  sécheresse  sont  aussi  celles  des  meilleures  ré- 
coltes. Mais  une  sécheresse  trop  prolongée  serait  naturellement 
aussi  préjudiciable  au  cotonnier  qu'une  pluie  persistante.  C'est  pour 
celle  raison  qu'au  Brésil  cette  culture  ne  peut  se  faire  dans  les  ré- 
gions voisines  de  la  côte,  où  les  pluies  sont  beaucoup  trop  fréquentes. 
Partout  ailleurs,  au  contraire,  c'est  au  voisinage  des  côtes,  sous  la 
salutaire  influence  de  l'air  salin,  que  croissent  les  meilleures  sortes. 
C'est  ainsi  que  le  célèbre  Sea  Island  des  États-Unis,  semé  à  l'intérieur 
des  terres,  n'y  fournit  plus  qu'un  coton  de  qualité  très  ordinaire. 

Sol  qui  convient  au  cotonnier. 

Aux  États-Unis,  les  terrains  consacrés  à  la  culture  du  cotonnier 
sont  de  plusieurs  sortes  :  d'abord  dans  la  Géorgie,  la  Caroline  du 
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Sud  et  quelques  comtés  de  rAlabama  et  du  Mississipi  des  terres 
rouges  composées  de  craie  et  d'argile,  plus  ou  moins  sablonneuses 
suivant  les  localités,  exemptes  presque  complètement  de  cailloux. 

Djns  le  centre  de  TAlabama  et  au  Texas,  le  cotonnier  occupe  des 
terres  noires  composées  d'alluvions  reposant  sur  le  terrain  crélacé  ; 
c'est  un  sol  d'une  remarquable  fertilité. 

Enfin,  les  alluvions  riches  en  humus  des  immenses  vallées  du  Mis- 
sissipi sont  les  plus  recherchées.  Leur  sous-sol  meuble  effectue  na- 
turellement le  drainage  ;  les  eaux  ne  séjournent  jamais  à  la  surface 
du  sol  et  le  sous-sol  n'est  pas  non  plus  marécageux  à  cause  de  la 
légère  pente  du  terrain. 

Aux  Indes  anglaises,  les  terrains  les  plus  favorables  à  la  culture  du 
cotonnier  sont  constitués  par  le  c  regur  >,  sorte  d'argile  ferrugineuse 
^oke.  bleuâtre  ou  grise  dont  la  composition  a  été  trouvée  la  suivante  ^ 
oour  un  échantillon)  : 

Silice 48.20 

Alumine 20.30 

Carbonate  de  chaux 16.00 

Carbonate  de  magnésie 10.20 

Oiyde  de  fer 1.00 

Ean  et  matières  organiques 4.30 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  opérations  de  culture^  il  y  a  quel- 
ques principes  généraux  sur  lesquels  il  est  utile  de  s'arrêter.  D'abord, 
le  cotonnier  étant  une  plante  à  racine  pivotante  doit  être  cultivé 
dans  un  sol  profond  ;  en  outre,  les  graines,  devant  être  semées  à  la 
surface  du  sol,  demandent  une  terre  ameublie  par  de  fréquents 
labours,  pour  que  la  racine  puisse  facilement  y  pénétrer.  Enfin,  il 
est  indispensable  de  n'utiliser  que  des  graines  choisies,  provenant 
des  plus  belles  capsules  de  la  dernière  récolte  et  appartenant  à  une 
sorte  unique,  afin  d'éviter  les  mélanges  toujours  préjudiciables  à  la 
qualité  du  produit.  Ajoutons  qu'il  est  absolument  nécessaire,  le  co- 
tonnier étant  une  plante  épuisante,  de  pratiquer  des  assolements^  en 
faisant  alterner  sa  culture  avec  celle  de  céréales  diverses  ou  de  légu- 
mineuses. 

En  général,  on  peut  dire  que  toutes  les  terres  fertiles,  profondes, 
assez  ondulées  pour  ne  pas  être  marécageuses,  conviennent  à  la 
culture  du  cotonnier. 
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Production  et  consommation. 

En  1747,  on  reçut,  en  Angleterre,  7  sacs  de  coton  provenant  de 
Charleston  ;  c'esl  le  premier  envoi  de  colon  fait  par  les  États-Unis. 
En  1764,  rhistoire  mentionne  Tenvoi  de  8  balles  ;  en  1770,  les  États- 
Unis  expédièrent  3  balles  de  New-York,  4  sacs  de  la  Virginie  et  3  ba- 
rils de  la  Caroline  du  Nord.  (Descharaps,  Le  Coton.)  En  1784,  Tenvoi 
se  composait  déjà  de  71  balles  ;  mais  la  douane  anglaise  s'émut,  sous 
le  prétexte  que  les  États-Unis  ne  pouvaient  produire  une  quantité  si 
considérable  de  colon  et  l'expédition  fut  confisquée.  C'est  seulement 
vers  les  dernières  années  du  siècle  dernier  qu'on  vit  cette  culture 
prendre  rapidement  une  importance  qui  grandit  encore,  quand  des 
inventions  mémorables  vinrent  apporter  une  transformation  com- 
plète dans  le  traitement  mécanique  du  coton.  Le  tableau  suivant 
donne  une  idée  assez  exacte  de  la  progression  suivie  par  la  culture 
du  coton  aux  États-Unis  (en  balles  de  200  kilogr.)  : 


sAison. 

PBOOUOTXOV. 

SAISONS. 

PBOOUOTION. 

1783-1784.  .    . 

71  balles. 

1878-1879    . 

.     5  000  000  balles 

1828-1824    .    . 

500  000    — 

1880-1881    . 

.     6  000  000    — 

1830-1831.  .    . 

1000  000    — 

1890-1891    . 

.     9  000  000    — 

1839-1840.  .    . 

2  000  000    — 

1892-1893    . 

.     7  000  000    — 

1861-1852    .    . 

8  000  000    — 

1893-1894    . 

.     7  905  000     — 

1858-1859    .    . 

4  000  000    — 

La  production  la  plus  élevée  est  celle  de  la  saison  1891-1892  qui 
serait  de  9  473  000  balles,  pesant  1  894  600000  kilogr. 

D'après  le  rapport  de  la  commission  des  valeurs  pour  Tannée  1895, 
la  production  totale  du  coton  dans  le  monde  entier  sei^ait  la  suivante, 
pour  les  dernières  années  : 

.A../««.  ÉTATS-UHIS  IHDB  AoTPTB  TOTAUX 

8AI80SS.  1000  kilogr.         1000  kilogr.       1000  kilogr.        1000  kilogr. 

1890-1891  .  .  1  831  600  528  500  161  400  2  521  500 

1.891-1892.  .  1894  600  515  550  186  000  2  596  150 

1892-1893  .  .  1404  000  498  925  203  400  2  106  316 

1893-1894  .  .  1681000  523  776  199  200  2  303  976 

A  ces  quantités,  il  faudrait  encore  ajouter  pour  chaque  année  : 
1*  400  000  balles  de  80  kilogr.  produites  par  le  Pérou  et  le  Brésil  ; 
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3*"  65  à  70  millions  de  kilogrammes  de  colon,  fournis  à  l'industrie 
russe  par  TAsie  centrale  el  la  région  du  Caucase. 

On  arrive  ainsi,  pour  l'année  1 893,  au  total  énorme  de  2  200  000  000 
kîlogr.  pour  la  production  du  monde  entier  et  de  2  500  000  000  kilogr. 
pour  1894. 

Sans  aucun  doute,  ce  chiffre  déjà  respectable  se  trouve  au-dessous 
de  la  vérité,  car  il  conviendrait  d'y  ajouter  tout  le  coton  utilisé  sur 
place  par  les  indigènes  pour  leurs  besoins  personnels.  Mais  il  est 
évident  que  nous  manquons  absolument  des  données  nécessaires  pour 
établir  ce  calcul  complémentaire. 

Du  tableau  que  nous  venons  de  donner  plus  haut  pour  la  produc- 
tion totale  du  globe  nous  ne  voulons  retenir  pour  le  moment  qu'une 
seule  chose,  c'est  que  la  production  baisse  aux  États-Unis  et  qu'elle 
a  augmenté  en  Egypte.  D'après  les  statistiques  officielles  fournies  par 
le  département  de  l'agriculture  des  États-Unis,  il  faudrait  attribuer 
uniquement  cet  abaissement  de  la  production  à  la  diminution  de  l'aire 
cultivée  qui  serait  pour  ces  dernières  années  : 

1890 19  469  617  acres  '. 

1891 19  018-460     — 

1892 15  881984    — 

1898 15963966     — 

Mais  il  n'est  pas  facile  de  contrôler  ces  chiffres,  la  vérité  est  peut- 
être  ailleurs  :  une  culture  sans  assolement  épuise  peu  à  peu  le  sol,  si 
on  ne  restitue  pas  à  ce  dernier  les  substances  minérales  qu'il  a  per- 
dues. Un  autre  moyen  se  présenterait  :  ce  serait  de  porter  peu  à  peu 
la  culture  sur  de  nouveaux  terrains;  mais  la  plus  grande  partie  de 
ceux  qui  sont  favorables  se  trouve  déjà  utilisée.  On  peut  dire,  sans 
crainte  de  se  tromper  beaucoup,  que  les  prix  de  vente  assez  bas  de 
ces  dernières  années  n'ont  peut-être  pas  encouragé  les  cultivateurs 
américains. à. amender  leurs  terres,  et  c'est  sans  doute  là  une  des 
causes  principales  du  recul  de  la  production.  Dans  le  delta  du  Nil  au 
contraire,  où  les  terres  favorables  se  trouvent  encore  en  grande 
quantité,  où  la  culture  plus  récente  n'a  pas  encore  épuisé  le  sol,  la 


1 .  2  aères  et  demie  valent  an  hectare  environ. 
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production  a  augmenté  et  tout  le  monde  sait  que  le  jumel  d'Egypte 
est  l'un  des  cotons  les  plus  estimés  sur  les  marchés  européens. 

La  conclusion  de  ce  qui  précède  est  facile  à  prévoir  :  il  ne  faut 
pas  que  le  découragement  momentané  des  cultivateurs  américains 
puisse  influencer  les  colons  de  tous  les  pays  tropicaux  et  leur  faire 
envisager  comme  problématique  une  culture  qui  a  donné  aux  États- 
Unis  de  si  beaux  résultats  et  qui  en  a  fait  la  fortune.  Cette  situation 
doit  les  encourager  au  contraire  à  lutter  partout  où  se  trouvent  d'im- 
menses territoires  vierges  de  toute  culture  et  au  milieu  desquels  la 
production  du  coton  pourra  s'épanouir  en  toute  sûreté. 

Dira-t-on  que  les  prix  de  vente  ont  cessé  d'être  rémunérateurs? 
Nous  n'établirons  pas  le  tableau  des  prix  pour  la  série  des  années  de 
184G  à  nos  jours  ;  on  trouverait,  en  1862, 1863, 1864, 1865  et  1866, 
un  relèvement  énorme  des  prix  dû  uniquement  aux  troubles  apportés 
à  la  cultufo  par  la  guerre  de  Sécession.  Mais  nous  voulons  simple- 
ment mettre  en  regard  deux  périodes  éloignées,  l'une,  de  1840  à 
1850,  qui  a  vu  la  culture  du  coton  prendre  aux  États-Unis  un  essor 
rapide;  l'autre,  de  1880  à  1890,  qui  se  trouve  plus  rapprochée  de 
nous.  On  a  mis  en  regard  les  valeurs  de  la  Wême  qualité  de  coton 
sur  la  place  de  Liverpool. 


1839-1840. 
1840-1841  . 
1841-1842. 
1842-1843  . 
1843-1844. 
1844-1845  . 
1845-1846  . 
1846-1847. 
1847-1848  . 
1348-1849. 
1849-1850. 


VALBUB 

delà 

livre  angUUie 

exprimée 

en  pences. 


,20 
,73 
,86 
,37 
,71 
,92 
,80 
,03 
,93 
,09 
,10 


1879-1880.. 
1880-1881  . 
1881-1882  . 
1882-1883. 
1883-1884. 
1884-1885. 
1885-1886. 
1886-1887  . 
1887-1888  . 
1888-1889. 
1889-1890. 


Y&LBUE 

delà 

livre  aagJaSM 

exprimée 

en  peneei. 


,48 
,70 
,90 
,08 
,76 

,1* 
,42 
,51 

,7» 
,97 


Il  faut  reconnaître  qae  pendant  la  période  1880-1890  les  prix  sont 
supérieurs  de  1  p.  100  en  moyenne  à  ceux  de  la  période  1830-1840. 
Celte  difierence  de  prix  doit  compenser  l'augmentation  du  prix  de 
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la  main-d'œuvre  (car  l'emploi  des  machines  agricoles  en  a  restreint 
l'importance)  et,  par  conséquent,  nous  devons  conclure  que  les  prix 
de  vente  laissent  une  place  à  un  bénéfice  net  très  appréciable.  11  est 
vrai  qu'on  a  encore  eu  â  enregistrer  un  léger  abaissement  des  prix 
dans  ces  dernières  années,  surtout  en  1893;  mais  cette  baisse  n'a 
été  que  momentanée. 

Si  maintenant  nous  pénétrons  plus  loin  dans  notre  sujet,  si  nous 
recherchons  la  loi  qui  préside  à  l'évolution  de  l'industrie  cotonnière, 
non  seulement  en  Europe,  mais  dans  le  monde  entier,  nous  recon- 
naîtrons encbre  que  de  ce  côté  règne  la  plus  grande  sécurité  pour 
le  présent  et  sans  doute  aiussi  pour  un  assez  long  avenir. 

L'importance  de  l'industrie  cotonnière  peut  être  évaluée  d'après 
deux  bases  distinctes.  On  peut  simplement  rechercher  et  comparer 
les  quantités  de  coton  en  laine  consommées;  d'autre  part,  on  peut 
rechercher  le  nombre  de  broches  qui  sont  utilisées  pour  le  trans- 
former. 

COTON  MANUFACTURA 

p^^^  (en  miUfers  de  balles  de  400  livres  anglaiiea). 

1870  1889  1894 

Angleterre 3  013  3  770  4  033 

Europe  continentale 1 962  4  069  » 

États-Unis 1  116  2  692  » 

hidcs  orientales 87  891  1222 

Totaux    ....  6  178  11422  » 

Ce  tableau  montre  nettement  que  l'industrie  tend  à  se  déplacer  : 
les  pays  producteurs  cherchent  à  manufacturer  sur  place  les  pro- 
duits du  sol.  De  plus,  Tindustrie  cotonnière  subit  un  ralentissement 
en  Angleterre,  tandis  qu'elle  se  développe  rapidement  sur  le  conti- 
nent européen.  Dans  les  Indes  anglaises,  la  quantité  des  balles  ma- 
nufacturières s'est  élevée  à  i  375500  en  4895  contre  1  222000  en 
1894. 

La  puissance  de  l'industrie  cotonnière,  nous  avons  déjà  eu  l'occa- 
sion de  le  dire,  peut  encore  se  mesurer  par  le  nombre  de  broches 
mises  en  œuvre  dans  un  pays.  On  objecte  en  effet  aux  comparaisons 
établies  sur  les  quantités  de  coton  consommées  que  le  numéro  moyen 
de  la  filature  a  baissé  partout  et  que,  par  conséquent,  la  même  quan- 
tité de  colon  ne  représente  pas  la  même  somme  de  travail  industriel 
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ni  la  même  surface  de  tissu  produite.  Mais  le  nombre  de  broches  ne 
représente  pas  non  plus  les  variations  du  résultat  obtenu,  car,  avec 
un  nombre  donné  de  broches  Mull  Jenny  de  1865,  on  produisait 
moitié  moins  qu'une  filature  Self-acting  moderne  d'un  même  nom- 
bre de  broches  et  trois  fois  moins  qu'une  filature  au  continu. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  tableau  suivant  met  sous  les  yeux  du  lecteur 
une  comparaison  assez  instructive  : 


HOMBRB  DB  lULIilSSa  DS  BBOOBKI. 


1881 

1886 

1891 

1884 

40  600 

42  700 

44  000 

45  270 

21245 

22  900 

25  050 

26  850 

61845 

65  600 

69  050 

72  120 

11375 

13  400 

14  774 

15  550 

1513 

2  262 

3  352 

3  650 

Grande-Bretagne  et  Irlande . 
Continent 

Total  de  TEarope  .   .   .   , 

États-Unis. 

Indes  orientales 

Total  pour  le  monde  entier.         74  733         81  262         87  176         91  320 

La  conclusion  énoncée  plus  haut  s'afSrme  par  ce  tableau  :  les 
États-Unis  et  les  Indes  orientales  ne  veulent  pas  seulement  produire 
le  coton,  mais  encore  le  manufacturer.  Dans  les  Indes  anglaises,  le 
nombre  des  broches  a  progressé  de  3650000  en  1894  à  3  712000 
en  1895. 

L'Angleterre  a  toujours  occupé  le  premier  rang  pour  la  manufac- 
ture du  colon.  C'est  ainsi  que  pour  Tannée  1889  elle  a  mis  en  œuvre 
3  770000  balles  de  coton,  pendant  que  l'Europe  continentale  en  uti- 
lisait 4  069  000  balles.  L'Allemagne  se  place  encore  avant  la  France; 
notre  pays  n'occupe  donc  que  le  troisième  rang  à  ce  point  de  vue. 
En  1894,  l'industrie  française  a  utilisé  178000000  de  kilogrammes 
de  coton  en  laine  contre  : 

Pour  1894 155  250  000  kilogr. 

—  1890 125  000  000  — 

—  1885 108  000  000  — 

—  1880 88  000  000  — 

L'industrie  du  coton  a  donc  fait  des  progrès  très  sensibles  dans  ces 
dernières  années.  Mais  ces  progrès  rapides  ne  laissent  pas  que  d'être 
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inquiétants,  car  s'il  est  vrai  que  nos  exportations  de  tissus  de  coton  se 
sont  élevées  dans  la  même  proportion  que  la  consommation  du  coton , 
puisque  ces  exportations  atteignent  une  valeur  totale  de  110  000  000 
de  francs  en  1894,  pour  79 100  000  en  1880,  il  n'en  existe  pas  moins 
ce  fait  que  nous  demandons  toute  la  matière  première  à  l'étranger, 
surtout  aux  États-Unis,  aux  Indes  et  à  l'Egypte. 

En  effet,  pour  le  dernier  exercice  écoulé,  celui  de  1895,  les  im- 
portations totales  se  décomposent  de  la  façon  suivante  (commerce 
général)  : 

PATI.  POIM. 

ÉtaU-Unis  (0.  Ail.) 144  567  634  kilogr. 

Egypte 16  896  222     — 

Indes  anglaises 11279  696    — 

Angleterre 6  220  247    — 

Turquie 1  688  417     — 

Autres  pays 4  993  303     — 

Total 185  594  519    — 

Les  Statistiques  coloniales  de  1891  signalent  une  exportation  totale 
de  263  tonnes  de  coton  en  laine  pour  toutes  nos  colonies  réunies  ; 
nous  estimons  que  ce  chiffre  n'est  pas  exact,  car  il  faut  y  ajouter  le 
coton  expédié  en  Chine  et  en  particulier  au  Yun-nan  par  nos  colo- 
nies de  l'Ëxtrème-Orient.  D'après  les  derniers  renseignements  que 
nous  avons  pu  recueillir,  on  pourrait  estimer  ces  expéditions  à 
2U0O  tonnes  par  an;  de  telle  sorte  que  les  exportations  de  coton  en 
laine  de  nos  colonies  s'élèveraient  à  environ  2  200  tonnes,  soit  la 
millième  partie  de  la  production  connue  du  monde  entier.  Sur  ce 
chiffre  de  2  200  tonnes  on  ne  signale  aucune  expédition  en  France, 
de  telle  sorte  que  notre  industrie  n'est  alimentée  que  par  le  coton 
étranger. 

Notre  but  étant  précisément  de  mettre  en  évidence  ce  qu'il  serait 
possible  de  demander  aux  colonies  françaises  au  point  de  vue  des 
productions  textiles,  les  seules  qui  nous  occupent  dans  cet  article, 
nous  allons  passer  en  revue,  aussi  sommairement  que  possible,  les 
tentatives  faites  jusqu'à  ce  jour  pour  y  introduire  la  culture  coton ^ 
nière,  en  utilisant  les  documents  fournis,  soit  par  les  administrations^ 
soit  par  les  voyageurs  qui  ont  parcouru  ces  pays. 
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Colonies  françaises  d'Asie. 

Les  élablisseraenls  français  de  l'Inde  ne  peuvent  prendre  une  place 
considérable  dans  la  production  du  coton,  car  l'étendue  de  ces  êla- 
blissements  est  restreinte  comme  on  le  sait  et  de  plus  il  ne  reste  plus 
guère  de  terres  disponibles.  De  même  que  dans  les  Indes  anglaises 
le  sol  est  généralement  propre  à  la  culture  du  coton.  On  y  rencontre 
le  Gossypium  herbaceum  et  le  G.  arboreum,  avec  un  autre  cotonnier 
à  graines  sphériques  qui  n'a  pas  encore  été  décrit.  On  a  d'ailleurs 
essayé  dans  l'Inde  la  culture  de  la  plupart  des  cotonniers  de  1  Orient 
et  même  des  sortes  de  la  Louisiane»  mais,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  cette  culture  n'est  pas  susceptible  d'y  prendre  jamais  une  grande 
extension.  Les  cotons  produits  sont  généralement  de  bonne  qualité 
et  préparés  avec  assez  de  soin  ;  mais  ils  sont  consommés  presque 
complètement  par  l'industrie  du  pays  et  les  exportations  sont  insi- 
gnifiantes. 11  arrive  en  France,  tous  les  ans,  une  certaine  quantité 
de  coton  en  laine  provenant  de  l'Inde  française  ;  mais  ce  coton  vient 
réellement  des  pays  voisins  de  notre  colonie. 

Si  la  culture  du  cotonnier  n'est  pas  florissante  dans  l'Inde  fran- 
çaise, on  a  du  moins  tenté  depuis  fort  longtemps  de  profiter  du  bas 
prix  de  la  main-d'œuvre  indigène  pour  fabriquer  sur  place  les 
tissus  de  coton  nécessaires  au  commerce  local  et  même  à  l'expor- 
tation. 

Le  coton  Ariélour  ou  Salem  qui  constitue  la  matière  première  de 
cette  industrie  est  surtout  produit  dans  la  partie  méridionale  de 
l'Inde  d'où  on  l'expédie  en  balles  de  300  livres  anglaises  au  prix  de 
95  à  HO  roupies*  les  500  livres.  Le  sud  de  l'Inde  peut  ainsi  produire 
annuellement  de  30  000  à  40  000  balles  de  ce  coton. 

Il  existe  dans  la  région  de  Pondichéry  2  filatures  et  tissages  de 
coton  fournissant  annuellement  au  commerce  5  000  à  6  000  balles 
de  tissus.  Ces  tissus  teints  en  bleu  et  désignés  sous  le  nom  de  guinées 
sont  rassemblés  en  balles  de  100  pièces.  Pour  les  sortes  légères,  la 
pièce  pèse  1^»,500  et  vaut  sur  place  2  roupies  à  l'état  écru;  mais  on 


U  Lu  roupie  vaut  2  fr.  40  c.  environ. 
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fabrique  aussi  des  guinées  de  S  kilogr.  valant  S  roupies  trois  quarts. 
L'usine  la  plus  ancienne^  fondée  en  1835,  contient  actuellement 
20  000  broches  et  500  métiers  à  tisser  ;  elle  occupe  de  1  700  à  2  000 
ouvriers.  La  deuxième  usine,  fondée  en  1858,  compte  8  000  broches 
et  180  métiers  avec  un  personnel  de  600  ouvriers  environ.  Le  mou- 
vement d'affaires  occasionné  annuellement  par  cette  industrie  se 
monte  à  4  millions  de  francs  environ. 

L'industrie  cotonnière  de  l'Inde  ne  peut  d'ailleurs  pas  être  appré- 
ciée seulement  par  l'importance  des  usines  mécaniques  installées 
dans  le  pays,  car  on  compte  en  outre  un  assez  grand  nombre  de  mé- 
tiers indigènes  dans  les  districts  de  Pondichéry,  de  Karikal  et  de 
Chandemâgor. 

De  même  que  dans  l'Inde  française,  l'industrie  du  coton  tend  à 
s'implanter  dans  l'Inde  anglaise.  Mais  ici  elle  se  trouve  dans  des 
conditions  beaucoup  plus  favorables,  puisque  les  Indes  anglaises  pro- 
duisent annuellement  une  quantité  de  coton  qui  peut  être  évaluée, 
en  chiffres  ronds,  à  500  000  000  kilogr.,  comme  le  montre  le  tableau 
suivant  : 

^^U.?™;™^^"'  1  000  KILOOE. 

le  31  mars. 

1890-1891 528  500 

1891-1892 515  650 

1892-1898 498  925 

L'industrie  cotonnière  d'Angleterre  tend  à  s'implanter  de  plus  en 
plus  aux  Indes;  le  nombre  des  broches,  qui  était  de  1 513000  en  1881 , 
s'est  élevé  à  3  352  000  en  1891  et  à  3  650  000  en  1894,  c'est-à-dire 
que  le  nombre  des  broches  a  plus  que  doublé  en  dix  ans.  Et  ce  sont 
probablement  ces  tissus  de  coton,  produits  à  bon  marché  et  teints 
sur  place  qui  alimenteront  bientôt  le  commerce  anglais  dans  toutes 
les  colonies  du  monde.  L'établissement  en  1894  d'un  droit  de  5  p.  100 
sur  tous  les  fils  et^tissus  de  coton  d'origine  anglaise  admis  jusque-là  en 
franchise  n'a  pas  peu  contribué  à  l'extension  de  l'industrie  cotonnière 
dans  l'Inde.  Mais  ces  dispositions  sont  sur  le  point  d'être  modifiées. 

Les  exportations  de  coton  manufacturé  de  l'Inde,  qui  s'élevaient  à 
6  374 564 Rx.  en  1 888-1889,  ont  progressé  à  8 100  658  Rx.  en  1 892- 
1893. 
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Si  nous  voulons  ne  pas  fermer  défmilivemenl  le  marché  des  colo- 
nies à  nos  tissus  de  coton,  il  importe  de  rechercher  des  conditions 
de  production  à  bon  marché.  Il  est  évident  que  nous  ne  pouvons 
trouver  dans  le  territoire  si  restreint  de  Tlnde  française  les  conditions 
nécessaires  pour  engager  la  lutte  ;  mais  nous  allons  voir  si  on  a  fait 
dans  rindo-Chine,  où  nous  avons  des  possessions  considérables,  tout 
ce  qu'il  était  possible  d'espérer. 

Notre  vaste  colonie  de  l'Indo-Chine,  qui  s'étend  du  9*  au  23*  degré 
de  latitude  nord,  conviendrait  merveilleusement,  en  beaucoup  de 
points,  à  la  culture  du  coton  ;  on  a  déjà  fait  de  nombreux  essais  ;  des 
exploitations  ont  été  créées  ;  mais  ici  comme  partout  ailleurs  nous 
ne  recontrerons  pas  le  concours  nécessaire  des  grands  capitaux  qui 
seuls  pourraient  féconder  les  entreprises  coloniales. 

Le  coton  est  cultivé  dans  presque  toutes  les  provinces  de  l'Annam 
et  du  Tonkin,  mais  surtout  dans  les  provinces  du  Thuân-Khanh  et  du 
Thanh-Hoa  ;  mais  il  est  rare  que  cette  culture  soit  bien  conduite  ;  les 
cultivateurs  n'ont  pas  fait  jusqu'à  ce  jour  la  sélection  des  bonnes 
sortes  à  cultive^  et  les  soins  donnés  à  la  récolte  laissent  le  plus  sou- 
vent à  désirer. 

Des  expériences  faites  au  jardin  d'essai  de  Hanoi  prouvent  que  cette 
culture  serait  non  seulement  possible,  mais  encore  fructueuse  et 
qu'il  suffirait  sans  doute  de  se  procurer  de  bonnes  graines  pour 
obtenir  d'excellents  produits\  Nous  avons  eu  l'occasion  d'étudier 
des  cotons  du  Tonkin  et  nous  avons  pu  constater  que  la  longueur 
des  brins  atteint  souvent  0",045  ;  ces  colons  sont  blancs,  fins,  soyeux 
et  représentent  bien  certainement  un  produit  très  supérieur  à  la  plu- 
part des  cotons  des  Indes  anglaises.  Le  coton  indigène  de  l'Annam 
s'est  montré  beaucoup  plus  court,  moins  blanc  et  moins  soyeux  (lon- 
gueur :  0",015  à  0'»,025). 

Le  climat  de  l'Annam  proprement  dit  paraît  plus  favorable  à  la 
culture  du  coton  que  celui  du  Tonkin,  car  dans  ce  dernier  pays  la 
température  est  plus  variable  ;  en  outre,  au  Tonkin  surviennent  sou- 
vent des  pluies  inopinées  qui  compromettraient  la  récolte. 


1.  Les  cotonniers  d'Egypte,  de  Géorgie,  de  la  Louisiane  et  le  Sea  island,  ealtivés 
depuis  quatre  ans  au  jardin  d'essai,  ont  donné  des  produits  d'excellente  qualité. 
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Dans  la  province  duThuân-Khanh^  la  récolte  du  coton  vient  comme 
importance  après  celle  du  riz,  el  cette  province,  qui  est  située  au 
sud  de  l'Annam,  exporte  annuellement  400000  kilogr.  de  coton 
à  destination  du  Japon,  où  ce  produit  est  plus  particulièrement  ap- 
précié. Le  transport  se  fait  au  moyen  de  jonques  chinoises  qui  vien- 
nent prendre  leur  chargement  dans  les  ports  de  Phan-ri  et  de  Nha- 
trang. 

En  remontant  vers  le  nord,  on  trouve  encore  des  plantations  de 
coton,  mais  de  moindre  importance,  dans  le  Quang-nam  et  dans  le 
Nghé-an.  Dans  cette  dernière  province,  il  existe  cinq  marchés  où  se 
traitent  les  affaires  de  coton.  C'est  surtout  à  la  fabrication  des  coton- 
nades indigènes  qu'est  employé  le  coton  de  cette  province. 

La  province  de  Thanh-Hoa  est  le  plus  fort  pays  producteur.  On 
estime  en  effet  la  récolte  annuelle  à  600  000  kilogr.  de  coton  égrené. 
La  plus  grande  partie  est  achetée  par  les  Chinois  de  Nam-Dinh,  qui 
eux-mêmes  Texpédient  en  Chine  de  Haîphong. 

Les  cultures  du  Tonkin  sont  moins  importantes  que  celles  de  l'An- 
nam.  Elles  se  rencontrent  surtout  dans  les  provinces  de  Ninh-binh, 
Hâ-nam,  Hài-duong,  Lang-son  et  Cao-bang.  En  1893,  il  a  été  exporté 
par  le  port  dé  Haîphong  462  000  kilogr.  de  coton  égrené  provenant 
du  Tonkin  et  représentant  une  valeur  de  436000  fr. 

Mais  le  coton  du  Tonkin  est  encore  apprécié  des  indigènes  du  Yun- 
nam  et  il  trouvera  toujours  dans  cette  province  un  débouché  facile. 
Dans  la  seule  année  1894,  le  Tonkin  a  fourni  au  Yun-nam  4519  pi- 
culs  (1 595  pîculs  de  plus  qu'en  1893)  de  coton  représentant  une  va- 
leur de  79  709  taëls  (valeur  moyenne  4  fr.  50  c.  en  1894).  Ce  coton 
a  été  surtout  transporté  sur  les  marchés  de  Yun-nan-fou,  Kin-tsing, 
Tch'eng-Kiang  et  Liu-Ngan. 

Le  gouvernement  local  s'efforce  d'encourager  la  culture  du  coton 
et  par  un  arrêté  en  date  du  7  octobre  1893,  il  a  été  décidé  qu'une 
avance  de  500  piastres  serait  mise  à  la  disposition  du  TongDoc  de 
la  province  de  Hanoï  pour  être  répartie  à  titre  d'avance  entre  divers 
villages  qui  se  livrent  à  la  culture  du  coton  ;  ces  avances  devaient 
être  remboursées  dans  un  délai  de  dix-huit  mois  à  courir  du  1"  jan- 
vier 1894. 

Dans  ces  dernières  années,  une  plantation  de  800  hectares  de  eo- 
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ton  a  été  créée  par  M.  Bourgoin-Meiiïre  clans  la  province  de  Sontay 
sur  les  bords  de  la  Rivière  Noire  ;  une  autre  plantation  est  en  voie 
de  création  dans  la  province  de  Ninh-binh. 

Au  Cambodge,  le  coton  ne  vient  pas  moins  bien  que  dans  le  reste 
de  l'Indo-Chine  ;  il  donne  d'excellents  résultats  dans  tous  les  terrains 
bas,  et  un  industriel,  M.  Praire,  vient  d'y  créer  ime  filature.  Le  reste 
de  la  récolte  est  accaparé  par  les  Chinois  pour  l'exportation  à  l'état 
brut.  Pour  donner  une  idée  de  l'importance  de  cette  culture  au 
Cambodge  et  de  l'expansion  qu'elle  peut  prendi*e,  nous  rappellerons 
que  les  exportations  ont  été  les  suivantes  pour  1889  et  1892  : 

AXViKS.  QUAMTITil  KXPOBTAiB«. 

1889 30  000  pieuls*. 

1892 80  000     — 

Enfm,  dans  la  Cochinchine,  on  ne  comptait  en  1894  que  640  hec- 
tares plantés  en  coton,  dont  220  dans  l'arrondissement  de  Baria  et 
200  dans  celui  de  Bentré  ;  mais  sans  aucun  doute  on  pourrait,  dans 
cette  région,  consacrer  d'immenses  territoires  à  cette  culture. 

«  La  culture  indigène  dans  toutes  les  parties  de  l'Indo-Chine  pré* 
sente  beaucoup  de  points  défectueux.  En  général,  les  labours  man- 
quent de  profondeur;  la  terre  n'étant  pas  assez  meuble,  les  coton- 
niers ne  peuvent  étendre  leurs  racines  et  les  trous,  insuffisamment 
creusés,  sont  beaucoup  trop  rapprochés  les  uns  des  autres.  Les  An- 
namites ont  aussi  le  grand  tort  de  laisser  3  à  4  pieds  par  trou,  de 
sorte  que  les  cotonniers  manquent  d'air,  s'étiolent  et  produisent  des 
capsules  petites  et  peu  fournies.  En  ne  laissant  qu'un  seul  pied  a 
O^jSO  ou  O'^jdO  de  distance,  on  obtiendrait  comme  rendement  le 
même  résultat,  et  le  coton  aurait  la  soie  plus  longue,  plus  brillante 
et  plus  soyeuse  ;  les  sarclages  se  feraient  aussi  avec  plus  de  facilité.  » 
(Note  adressée  par  le  gouvernement  général  de  l'Indo-Chine  au  Mi- 
nistère des  colonies.) 

L'époque  la  plus  favorable  pour  les  ensemencements  au  Tonkin 
s'étend  de  février  à  avril;  la  floraison  se  continue  de  fin  mai  à  fm 
juillet  et  la  récolte  a  lieu  en  juillet  et  août. 


1 .  Le  pical  représente  un  peu  plus  de  60  kllogr  . 
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Les  cotons  de  rindo-Chine,  trouvant  un  écoulement  assuré  en 
Chine  et  surtout  au  Japon^  atteignent  des  prix  de  vente  élevés  qui 
approchent  souvent  de  1  fr.  le  kilogramme  et  dépassent  par  consé- 
quent celui  des  plus  beaux  cotons  d* Amérique.  L'élévation  des  prix 
de  vente  du  coton  produit  par  notre  colonie  a  pu  faire  croire  qu'il 
ne  serait  jamais  possible  d'introduire  ce  coton  en  France;  nous  ne 
partageons  pas  cette  manière  de  voir  et  nous  pensons  que  les  prix 
de  revient  et  par  conséquent  les  prix  de  vente  subiraient  une  baisse 
forcée  si  laculture  venait  à  être  faite  dans  de  meilleures  conditions 
et  si  on  recherchait  les  meilleures  conditions  à  réaliser  pour  assurer 
un  fort  rendement;  les  bénéfices  réalisés  n'en  seraient  pas  sans 
doute  sensiblement  diminués.  Il  est  en  effet  absolument  impossible, 
d'après  les  conditions  actuelles  de  culture,  de  dire  quel  pourrait 
être,  avec  plus  de  méthode,  de  soins  et  de  science,  le  rendement 
d'une  plantation  de  coton  en  Indo-Chine. 

En  tout  cas,  le  coton  produit  trouvei*ait  toujours  en  Chine  et  au 
Japon  un  écoulement  facile  à  des  prix  très  rémunérateurs.  On  pour- 
rait l'expédier,  soit  à  l'état  brut,  soit  sous  forme  de  fil.  La  province 
chinoise  de  Yun-nan  a  reçu  en  effet,  à  elle  seule,  dans  l'année  1894, 
des  cotons  filés  n""  10  et  n""  20  pour  une  somme  un  peu  supérieure  à 
2  400  000  fr.  et  des  tissus  de  coton  écrus,  blanchis,  teints  ou  im- 
primés pour  200  000  fr. 

Mais  le  Japon  surtout  parait  devoir  être,  dans  un  avenir  prochain, 
un  marché  où  pourront  s'écouler  des  quantités  considérables  de  co- 
ton. En  1886,  les  filatures  japonaises  ont  produit  6  422  072  livres  de 
fil  ;  en  1890,  ce  nombre  s'est  élevé  à  42  527  042  livres  et  en  1892  ce 
dernier  chiffre  avait  presque  doublé.  Aussi  les  importations  de  coton 
ont-elles  subi  un  accroissement  exceptionnellement  rapide.  Tandis 
qu'en  1888  elles  s'élevaient  à  une  valeur  de  1 221  769  piastres,  elles 
atteignent  plus  de  16  millions  de  piastres  en  1893  et  19600000  en 
1894.  Le  nombre  des  broches  était  de  381  781  à  la  fin  de  1893. 
Aussi  voit-on  diminuer  peu  à  peu  l'importation  des  fils  étrangers. 
Cette  importation,  qui  s'élevait  à  13  600000  piastres  en  1888,  était 
descendue  à  8  000  000  de  piastres  en  1893.  Dans  un  avenir  prochain 
le  Japon  deviendra  un  centre  industriel  important  et  fournira  sans 
doute  les  tissus  de  coton  nécessaires  pour  alimenter  le  commerce  de 
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tout  rOrient.  C'est  là,  pour  l'industrie  européenne,  un  péril  sur  le- 
quel nous  ne  pouvons  trop  insister. 

Actuellement,  il  exporte  déjà  des  fils  et  même  des  tissus,  et  cette 
exportation  croît  rapidement.  En  1892,  l'exportation  des  filés  (Yam) 
s'élevait  à  une  valeur  de  7  719  piastres  seulement  pour  monter  à 
59175  en  1893  et  à  955529  en  1894. 

D'après  un  rapport  fourni  par  notre  ministre  au  Japon,  le  coton 
brut  employé  par  les  filatures  japonaises  provenait  en  1891  et  en 
1892  surtout  des  Indes,  de  la  Chine  et  des  États-Unis;  les  résultats 
de  1893  se  montrent  très  différents:  le  coton  indien  a  disparu; 
l'importation  des  États-Unis  s'est  maintenue  à  peu  près  stationnaire; 
l'Angleterre,  qui  est  entrée  en  scène  en  1892,  a  fourni,  en  1893,  près 
de  la  moitié  des  cotons  employés  au  Japon,  et  la  Chine  en  a  vendu 
aussi  une  quantité  considérable  ;  mais  ce  coton  est  de  moins  bonne 
qualité  que  celui  qui  vient  de  flndo-Chine.  El  le  rapport  du  ministre 
conclut  ainsi  :  <  Pour  Tachât  du  coton  brut,  l'Inde  est  dans  une  mau- 
vaise situation  comme  vendeur  ;  l'Angleterre,  qui  ne  produit  pas  le 
coton,  ne  peut  le  fournir  que  de  seconde  main;  il  semble  qu'il  y  ait 
là  une  situation  à  exploiter  pour  nos  colonies  de  flndo-Chine,  pro- 
ductrices de  colon,  rapprochées  du  Japon  et  qui  sont,  comme  celui-ci, 
pays  de  monnaie  d'argent.  > 

En  résumé,  la  culture  du  coton  se  présente  en  Indo-Cbine  avec 
l'avenir  le  plus  rassurant,  soit  que  notre  colonie  se  contente  de  pro- 
duire le  coton  en  laine  pour  l'exporler  en  Chine  et  au  Japon,  soit 
qu'on  y  organise  à  la  fois  la  culture  et  Tindustrie  du  coton.  Mais 
nous  ne  cesserons  de  le  répéter  :  l'ère  des  tentatives  isolées  et  mo- 
destes est  finie  ;  il  est  nécessaire  d'engager  la  question  plus  hardi- 
ment et  sur  des  bases  plus  solides  ;  il  faut  analyser  les  terres  partout 
où  le  climat  se  montre  favorable  à  la  culture  du  coton  ;  il  faut  com- 
parer ces  analyses  avec  celles  qui  ont  été  faites  des  sols  favorables 
à  la  culture  du  coton  dans  l'Inde  anglaise  et  aux  États-Unis;  il  faut 
introduire  les  cotonniers  les  plus  appropriés  à  la  nature  du  sol  et  au 
climat;  il  faut  surtout  le  concours  réuni  des  bonnes  volontés,  des 
initiatives  hardies  et  des  capitaux.  A  ce  prix  le  succès  serait  assuré. 
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Établissements  français  de  TOcéanie. 

Nos  colonies  de  la  Nouvelle-Calédonie  et  de  Tahiti,  situées  au  voi- 
sinage du  20^  de  latitude  sud,  conviennent  bien  par  leur  climat  à  la 
culture  du  coton  et  les  cotonniers  croissent  en  effet  naturellement 
en  beaucoup  de  points.  On  y  rencontre,  en  particulier,  deux  espèces 
qui  ont  été  distinguées  par  Parlatore  de  celles  que  nous  avons  si- 
gnalées plus  haut.  Le  Gossypium  Tailense  Pari,  abondant  à  Tahiti  et 
aux  îles  de  la  Société,  y  fut  récolté  par  Forster,  compagnon  de  Cook, 
dans  son  deuxième  voyage  autour  du  monde.  Ce  cotonnier  croit 
spontanément  à  Tahiti,  où  il  ne  fut  pendant  longtemps  l'objet  d'au- 
cune culture.  Il  est  reconnaissable  à  ses  bractées  profondément  laci- 
niées  et  à  son  calice  dont  les  divisions  se  terminent  en  longues 
pointes.  Le  G.  Sandwicence  Pari,  a  été  découvert  aux  îles  Sandwich, 
à  32*'  de  latitude  nord,  par  Menzies  qui  faisait  partie  de  la  célèbre 
expédition  de  Vancouver,  Cette  espèce  est  surtout  caractérisée  par 
une  longue  pointe  terminant  la  capsule,  ce  qui  permet  de  ne  la  con- 
fondre avec  aucune  autre. 

D'ailleurs,  les  meilleures  espèces  peuvent  prospérer  dans  nos  co- 
lonies océaniennes,  principalement  à  Tahiti,  Moorea,  aux  îles  sous 
le  Vent  et  aux  Marquises,  où  la  culture  du  coton  trouverait  les  con- 
ditions les  plus  favorables  de  sol  et  de  climat  et  où  les  cotonniers 
sauvages  poussent,  dit  Parlatore,  comme  de  la  mauvaise  herbe. 

«  Il  est  peu  étonnant,  dès  lors,  que  les  premiers  efforts  de  la  cul- 
ture coloniale  se  soient  portés  vers  cette  plante  textile:  dès  1864, 
une  compagnie  anglaise  prenait  l'initiative  de  cette  culture  et  au 
moyen  de  Timmigralion  chinoise  créait  sur  l'immense  territoire 
d'Altimaono  de  vastes  plantations  de  coton  qui  répandirent  la  richesse 
dans  la  colonie  ;  vers  1872,  lorsque  cette  compagnie  fut  dissoute  et 
les  plantations  abandonnées,  la  culture  du  coton,  propagée  par 
l'exemple,  s'était  déjà  assez  répandue  sur  tous  nos  territoires  pour 
que  la  moyenne  des  exportations  ait  pu  non  seulement  se  maintenir, 
mais  encore  augmenter  notablement.  En  1884  et  1885,  l'exportation 
atteignait  660000  kilogr.  »  (Rapport  de  l'administration  locale.) 
A  ce  moment,  le  coton  de  Tahiti  était  encore  expédié  à  la  métrô- 
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pôle,  au  moins  en  grande  partie  ;  mais  depuis  que  l'Angleterre  s'est 
emparée  de  ce  trafic,  nous  ne  recevons  plus  rien  ;  les  cultures  ont 
périclité  rapidement  et  les  exportations  décroissent  tous  les  ans 
avec  une  telle  rapidité  que  pour  1894  elles  ne  s'élevaient  plus  qu'à 
469253  kilogr.  se  répartissant  de  la  façon  suivante'  : 

Poar  rÀngl6terre  et  la  Nouvelle-Zélande 88  664  kilogr. 

Poar  les  États-Unis  d'Amérique 80  579    — 

Les  prix  de  ces  cotons  varient  de  1  fr.  20  c.  à  1  fr.  60  c.  le  kilo- 
gramme et  le  fret  pour  l'Europe  (Angleterre  actuellement)  s'élève  à 
environ  125  fr.  la  tonne  pour  lés  sortes  mélangées,  les  seules,  d'ail- 
leurs, qui  soient  expédiées,  par  la  raison  que  le  mélange  des  espèces 
est  devenu  si  intime  qu'il  n'est  guère  possible  de  procéder  à  la  sé- 
lection des  diverses  catégories  de  cotons.  C'est  pour  remédier  à  cet 
état  de  choses  que  la  Chambre  d'agriculture  de  Papeete  à  fait  venir 
récemment  des  graines  de  coton  des  îles  Fidji  pour  les  cultiver  iso- 
lément et  obtenir  des  récoltes  sans  mélange. 

L'absence  de  communications  directes  avec  la  France  a  découragé, 
comme  on  le  voit,  la  culture  du  coton  dans  notre  colonie  de  Tahiti  ; 
par  suite,  l'intervention  des  commerçants  anglais  a  provoqué  un 
avilissement  des  prix  et  peu  à  peu  les  indigènes  abandonnent  la  cul- 
ture du  coton;  peut-être  ne  serait-il  pas  difficile  de  rétablir  cette 
branche  de  la  culture  locale  et  de  rendre  à  ces  colonies  lointaines 
une  source  de  richesses  qu'elles  ont  vu  tarir  si  rapidement. 

Nous  ne  citerons  que  pour  mémoire  la  présence  du  coton  dans  la 
Nouvelle-Calédonie,  car  on  n'a  jamais  tenté  de  cultures  importantes 
dans  cette  colonie. 

Culture  du  coton  en  Afriqfue. 

Le  cotonnier  se  rencontre  sur  un  grand  nombre  de  points  en 
Afrique  et  sans  doute  on  pourrait  y  compter  plusieurs   espèces 


1 .  D'après  les  renseignements  reçus  de  la  Chambre  d'agriealture  de  Papeete,  il 
existe  dans  les  établissements  français  d'Océanie  quatre  usines  à  égrener  le  cototj,  deux 
à  Tahiti,  une  aux  lies  Marquises  et  une  aux  tles  sous  le  Vent. 
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spontanées;  mais  des  renseignements  complets  nous  manquent  à  cet 
égard.  Pour  notre  part,  nous  avons  rencontré  au  Congo,  sur  la  côte 
occidentale  d'Afrique,  le  Gossypium  Barbadense  L.  assez  abondam- 
ment répandu.  Malheureusement  un  grand  nombre  de  voyageurs 
signalent  la  présence  du  cotonnier  jusqu'au  centre  de  TAfrique  sans 
fournir  les  matériaux  ou  les  renseignements  nécessaires  pour  déter- 
miner l'espèce  ;  il  nous  est  donc  impossible  de  dire  actuellement 
quelles  sont  les  différentes  espèces  de  Gossypium  qui  vivent  en 
Afrique  à  l'état  spontané. 

C'est  principalement  en  Egypte  que  la  culture  du  cotonnier  a  pris, 
dans  la  dernière  moitié  de  ce  siècle,  un  développement  considérable 
et  pendant  l'année  1894  la  superficie  lotalede  terres  consacrées  à  cette 
culture  s'est  élevée  à  965946-feddansS  soit  397  297  hectares.  Sur 
ces  965946  feddans  on  en  trouve  912  201  dans  la  Basse-Egypte  et 
le  reste  dans  la  Haute-Egypte. 

Aucun  pays  n'offre  un  ensemble  de  conditions  aussi  favorables  à 
la  culture  que  l'Egypte.  La  nature  du  sol  convient  en  général  très 
bien  à  celte  plante  ;  en  outre,  le  climat  s'y  montre  d'une  régularité 
remarquable.  Les  pluies  sont  rares  et  c'est  surtout  par  des  irriga- 
tions bien  conduites  que  le  cultivateur  de  coton  fournit  au  sol  l'eau 
qui  lui  est  nécessaire.  11  est  donc  absolument  maître  d'un  des  fac- 
teurs lés  plus  importants  de  la  culture.  Dans  les  autres  pays  en  effet, 
les  sécheresses  prolongées  ou  les  pluies  inopinées  au  moment  de  la 
maturité  sont  les  principaux  obstacles  à  la  culture  du  coton.  En 
Egypte  ces  obstacles  n'existent  pas. 

Jusqu'en  1820,  le  cotonnier  indigène  était  seul  cultivé  et  il  l'est 
encore  aujourd'hui  en  un  grand  nombre  de  points;  le  lin  et  la 
laine  suffisant  à  la  fabrication  des  vêtements  de  la  population,  le  lin 
servait  simplement  à  faire  des  coussins  et  des  matelas  ;  ce  coton 
court  et  grossier  ne  pourrait  d'ailleurs  servir  qu'à  la  filature  des 
gros  numéros. 

Un  derviche  turc  revenant  des  Indes  avait  rerais  à  Maho-Bey  El 
Oifali,  un  des  grands  personnages  du  pays,  une  certaine  quantité 
de  graines  de  coton  indien.  Maho-Bey  se  contentait  de  cultiver  ce 


1.  Le  feddaD  équivaut  à  4  200°"^, 833  ou  42  ares. 
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colon  comme  plante  d'ornement  quand  un  jour,  Jumel,  industriel 
genevois,  qui,  après  avoir  éprouvé  des  pertes  dans  son  pays,  s'était 
retiré  en  Egypte,  passant  par  hasard  devant  le  jardin  de  Malio-Bey 
à  Boulac,  aperçut  un  pied  de  ce  coton  ;  il  apprécia  de  suite  sa 
valeur  et  encouragea  Méhémet-AIi  à  en  faire  la  culture  ;  des  graines 
furent  semées  par  les  soins  de  Jumel  en  trois  endroits  différents 
en  suivant  les  instructions  du  derviche.  Cet  essai  réussit  et  donna 
15  ardebs  de  graines  (l'ardeb  correspond  à  197*•^74).  Méhéraet-Ali 
rassembla  alors  tous  les  gouverneurs  du  pays,  les  exhorta  à  ré- 
pandre la  nouvelle  culture,  promit  les  plus  hautes  récompenses  à 
ceux  qui  y  apporteraient  tous  leurs  soins  et  édicta  les  peines  les 
plus  sévères  contre  ceux  qui  l'entraveraient  par  un  moyen  quel- 
conque. Enfin  pour  enseigner  aux  fellahs  la  culture  du  coton,  on 
fit  venir  de  l'Asie-Mineure  des  personnes  habituées  à  cette  cul- 
ture. 

Jumel  mourut  en  Egypte  dans  un  état  voisin  de  la  misère,  au  mo- 
ment où  les  cultures  faites  sur  ses  conseils  et  en  partie  par  ses  soins 
commençaient  à  faii*e  la  richesse  du  pays.  Il  est  vrai  que  les  Français 
ont  conservé  le  nom  de  Jumel  au  coton  d'Egypte  ;  mais  en  Egypte, 
en  Allemagne  et  en  Suisse  on  le  désigne  sous  le  nom  de  Maho  ou 
Mako.  Au  début,  tout  le  coton  cultivé  était  identique  et  provenait  des 
mêmes  graines  ;  mais  peu  à  peu,  les  différences  de  sol,  de  culture, 
etc.,  ont  déterminé  la  formation  d'un  certain  nombre  de  types  diit- 
lincts:  Ashmouni,  Hamouli,  Bamich,  Abiad,  Mit  Afifi,  Sea  Island, 
Gallini,  Zafiri,  Psikha,  Hariri  et  Maskens\ 

Les  semailles  se  font  habituellement  fin  mars  ou  au  commence- 
ment d'avril,  la  fioraison  commence  vers  le  milieu  dejuin  et  la  cueil- 
lette se  fait  à  partir  des  premiers  jours  de  septembre. 

Le  rendement  en  graines  pour  1894  a  été  de  4  kantars  91  (lekan- 
tar  vaut  44*'^,493)  au  feddan  ;  mais  ce  résultat  est  un  peu  supérieur 
à  la  moyenne.  Enfin  le  rendement  en  coton  représente  environ  le 
tiers  du  rendement  total. 


1.  Une  autre  sorte,  le  coton  Àbassi,  obtenu  par  M.  Zafiri  Parachimonog,  eultivatear 
en  Egypte,  parait  devoir  donner  surtout  de  bons  résultats  dans  les  parties  les  plus  ehau- 
des  de  TArrique. 
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Les  premières  expéditions  de  coton  à  Liverpool  datent  de  1823; 
ces  expéditions  ont  suivi  la  progression  suivante  : 

1830 15  000  balles. 

1840 88  000  — 

1850 79  000  — 

1860 109  000  — 

1870 220  000  — 

1880 240  000  — 

1893 683  636  — 

La  récolte  de  l'avant-demière  année  189â-1894  (l'année  coton- 
nière  commence  en  Egypte  le  1*'  septembre  et  finit  le  31  août  de 
l'année  suivaole)  se  chiffrant  par  5123350  kantars  contre  2686382 
pour  l'année  1883-1884,  on  voit  que  la  culture  s'étend  rapidement. 
La  récolte  est  expédiée  pour  moitié  en  Angleterre  ;  un  cinquième  en 
Russie  ;  le  reste  presque  également  en  France,  en  Italie,  enAutricbey 
aux  États-Unis  et  en  Espagne.  Quant  aux  graines  elles-mêmes,  on  ex- 
pédie en  Angleterre  et  un  peu  en  France  celles  qui  ne  sont  pas  utili- 
sées par  les  huileries  du  pays. 

D'un  travail  publié  par  l'administration  des  domaines  de  l'État 
égyptien  qui  a  fait  cultiver  en  moyenne  32000  Teddans  en  coton  pen- 
dant les  quinze  dernières  années  (de  1879  à  1895),  il  résulte  que  le 
rendement  en  coton  brut  augmente  rapidement  à  mesure  que  se 
perfectionnent  les  procédés  de  culture  ;  cette  augmentation  se  montre 
surtouf  sensible  pour  ces  dernières  années.  Le  rendement,  qui  était 
de  3  kantars  06  au  feddan  en  1889,  s'est  élevé  à  3,97  en  1890,  à 
4,19  en  1891,  à  5,30  en  1892,  à  4,62  en  1893  et  enfin  à  4,51  en 
1894  ;  le  rendement  en  graines  ayant  naturellement  suivi  une  pro- 
gression parallèle  mais  un  peu  moins  accusée,  il  en  résulte  que, 
malgré  une  baisse  de  prix  des  cotons,  le  rendement  total  en  ai*gent 
a  augmenté  dans  ces  dernières  années.  Ce  rendement,  qui  avait  été 
en  moyenne  de  8  livres  ^  63  piastres  par  feddan  pour  la  période 
1879-1889,  s'élève  à  10"%66  pour  la  période  1890-1893  et  reste 
encore  à  8^*^,72  pour  l'année  1894  qui  a  vu  une  baisse  de  prix  sans 
exemple. 


1.  La  livre  égyptienne  correspond  k  25  fr.  923  de  notre  monnaie. 


Digitized  by 


Google 


1 


24  ANNALKS    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

Si  nous  avons  longuement  insisté  sur  le  développement  de  la  cul- 
ture cotonnière  en  Egypte,  c'est  qu'à  notre  avis  nous  devons  en  tirer 
un  enseignement  pour  nos  colonies  africaines  ;  nous  avons  voulu 
montrer  que  si  la  culture  du  cotonnier  est  possible  et  fructueuse  en 
Egypte,  elle  pourrait  sans  doute  Têtre  au  même  titre  et  pour  les 
mêmes  raisons  dans  d'autres  pays  d'Afrique. 

Algérie  et  Tunisie, 

Si  le  bassin  du  Nil  se  montre  favorable  à  la  culture  du  cotonnier, 
elle  ne  réussirait  pas  au  même  titre  en  Algérie,  en  Tunisie  et  au 
Maroc.  Une  différence  de  latitude  d'environ  5""  entre  les  côtes  sep- 
tentrionales de  l'Egypte  et  de  l'Algérie  provoque  une  différence  très 
notable  dans  les  climats.  Tandis  que  la  température  se  montre  très 
égale  en  Egypte,  elle  subit  en  Algérie  et  en  Tunisie  des  variations 
brusques  fort  préjudiciables  à  la  culture  du  coton.  Aussi  certains 
cotonniers  qui  viennent  fort  bien  en  Egypte  ne  fructifient  pas  à 
Alger.  Tel  est  le  cas  d'une  sorte  nouvelle,  le  coton  Abassi,  obtenu 
par  un  cultivateur  égyptien  et  qui  n'a  pas  fruclifié  au  jardin  d'essai 
d'Alger.  De  plus,  les  jeunes  plants,  alors  qu'ils  ne  possèdent  encore 
que  3  ou  4  feuilles,  sont  sujets  à  une  maladie  produite  par  lès  brus- 
ques variations  de  température  ou  par  l'action  subite  des  courants 
d'air  humide  et  froid  :  la  végétation  s'arrête,  les  feuilles  se  recro- 
quevillent et  se  gonflent;  une  teinte  pâle  envahit  la  plante  et  Ifi chlo- 
rose se  déclare  \ 

Les  premiers  essais  de  culture  en  Algérie  datent  de  1850  ;  mais 
cette  culture  dut  se  propager  rapidement,  car  à  l'Exposition  de  1855 
on  rencontrait  déjà  une  collection  de  250  échantillons  de  coton  al- 
gérien exposés  par  150  planteurs.  C'est  surtout  la  province  d'Oran 
qui,  en  raison  de  son  climat  plus  favorable,  avait  vu  cette  culture  se 
développer  avec  plus  de  rapidité  et  le  coton  produit  était  d'assez 
bonne  qualité.  Malheureusement  le  prix  de  revient  trop  élevé  ne 
laissait  aucun  bénéfice  au  cultivateur.  Un  décret  impérial  du  16  oc- 
tobre 1853  vint  apporter  un  encouragement  en  instituant  des  primes 


1.  Dupuis^  BulL  de  la  Soc.  zool.  d'acclim.,  t.  IX,  p.  823,  1862. 
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pour  la  culture  du  coLou.  Aussi  en  1855  la  province  d'Oran  possédait 
à  elle  seule  12000  hectares  de  terre  plantées  en  coton.  On  ne  le  cul- 
tivait pas  seulement  pour  la  prime  offerte,  mais  aussi  parce  que  les 
troubles  survenus  en  Amérique  avaient  provoquée  partir  de  1855 
une  hausse  sensible  des  prix  qui  atteignit  son  maximum  en  1864.  La 
production  a  été  la  suivante  pour  un  certain  nombre  d'années  : 

1853 4  301  kilogr. 

1854 12  309  — 

1855.  .  .  ^ 81  890  — 

1858.  .  .  * 104  000  — 

1860 149000  — 

.   1861 297  000  — 

1864 376  000  — 

1866 850  000  — 

Mais  naturellement  on  abaissa  les  primes  et  quand  les  prix  du 
coton  reprirent  leur  cours  normal^  la  culture  du  coton  en  Algérie 
ne  fit  plus  que  péricliter.  En  1871,  la  production  ftit  encore  de 
370000  kilogr.  ;  mais  en  1876  le  nombre  des  planteurs  se  réduisait 
à  5  et  la  surface  cultivée  en  coton  n'était  plus  que  de  36  hectares, 
fournissant  une  récolte  de  14500  kilogr.  Depuis  ce  moment,  la  cul- 
ture du  coton  parait  abandonnée  en  Algérie.  En  somme  cette  culture 
ne  semble  appropriée  ni  au  climat  ni  aux  habitants  de  l'Algérie;  la 
température  en  est  trop  variable  et  d'autre  part  la  main-d'œuvre  en 
est  trop  chère.  Aussi  ne  pensons-nous  pas  qu'il  soit  utile  de  faire  de 
nouvelles  tentatives.  Au  Maroc,  où  on  a  trouvé  le  cotonnier  à  l'état 
sauvage,  cette  plante  viendrait  sans  doute  dans  les  mêmes  conditions 
que  dans  la  province  d'Oran. 

En  Tunisie  on  a  fait  aussi  des  essais  de  culture  à  peu  près  à  la 
même  époque  qu'en  Algérie  et  en  1855  une  société  de  planteurs 
s'était  fondée  a  Tunis  grâce  aux  soins  de  la  Cotton  Supply  Associa- 
tion. Cette  dernière  avait  d'ailleurs  fait  remettre  au  consul  anglais 
de  Tunis  plusieurs  centaines  de  sacs  de  graines  pour  les  distribuer 
aux  cultivateurs  ;  mais,  soit  insouciance  de  la  part  des  Arabes,  soit 
méfiance,  la  culture  n'a  jamais  pris  la  moindre  extension.  Il  serait 
peut-être  utile  d'essayer  dans  les  régions  voisines  de  la  Tripolitaine 
ceux  des  cotonniers  d'Egypte  qui  se  montrent  les  moins  exigeants 
au  point  de  vue  de  l'eau. 
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Sénégal  et  Soudan. 

Le  coton  a  été  signalé  par  tous  les  voyageurs  qui  ont  parcouru  le 
Sénégal  et  le  Soudan  ;  on  le  rencontre  partout  et  parfois  en  assez 
grande  quantité.  Il  est  vrai  que  certains  de  ces  voyageurs  ont  pris 
parfois  pour  des  cotonniers  des  arbres  de  grande  taille  dont  le  fmit 
volumineux  contient  abondamment  une  bourre  soyeuse  ;  ces  arbres 
dont  nous  parlerons  plus  loin  ne  sont  autre  chose  que  des  Bombax 
et  les  poils  qu'ils  fournissent  ne  peuvent  en  aucune  façon  être  con- 
fondus avec  le  coton,  car  leur  peu  de  résistance  les  rend  impropres 
à  la  filature  et  par  conséquent  au  tissage. 

Les  habitants  du  Cayor,  du  Oualo,  du  Fouta  et  du  Galam  cultivent 
le  cotonnier  pour  leurs  t)esoins  personnels  ;  mais  les  commerçants 
établis  dans  le  pays  n'ont  jamais  encouragé  ces  cultures  et  on  le 
comprend  facilement,  car  ce  serait  créer  pour  eux  l'impossibilité 
d'utiliser  les  étoffes  européenneâ  comme  objets  d'échange.  Au  Bon- 
dou  on  rencontre  des  champs  considérables  de  ce  précieux  textile  ; 
les  indigènes  savent  très  bien  le  filer  et  le  tisser  soit  seul,  soit  associé 
à  la  soie  pour  en  faire  des  pagnes  qu'on  rencontre  à  Saint-Louis  et 
à  Bakel  sous  le  nom  de  Pagnes  sor. 

Au  moment  de  la  guerre  de  Sécession,  on  a  fait  quelques  essais 
de  grande  culture  au  Sénégal  ;  en  1866  existaient  des  plantations 
chez  les  Sérëres  (M.  Fritz  Kœchlin),  à  Saint-Joseph  près  de  Dakar 
(M''  Kabès)  et  au  confluent  du  Taouey  dans  le  Sénégal  (M.  Ârdin 
d'Ëlteil).  —  On  a  fait  plusieurs  essais  de  culture  de  cotons  étrangers  ; 
mais  jusqu'à  ce  jour  il  paraît  démontré  que  les  colons  indigènes  con- 
viennent mieux  que  tous  les  autres.  Les  principales  sortes  sont  les 
suivantes* : 

l""  Le  Tovbab,  d'importation  européenne,  le  plus  apprécié  des  co- 
tons indigènes  en  raison  de  la  grosseur  des  capsules  et  de  la  longueur 
du  coton  ; 

^'^  Le  Ndârgo  ou  Ndêrgo,  assez  voisin  du  précédent  et  sans  doute 


1.  Diaprés  des  renseignements  récents  fournU  par  la  Chambre  de  commerce  de 
Raflsqne  (1895). 
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comme  lui  d'importation  européenne.  —  Très  hâtif  et  le  plus  ré- 
pandu dans  la  colonie  ; 

3*  Le  Môho,  originaire,  paraît-il,  du  Sénégal.  —  Soie  dure  et  très 
courle; 

i"  Le  Guiné  se  rencontre  de  préférence  dans  le  Pakao  et  la  Haute- 
Casamance  ;  il  fournit  un  colon  rougeâtre. 

Autrefois  chaque  famille  entretenait  une  plantation  de  coton  assez 
développée  pour  suffire  aux  besoins  de  Tannée  et  comprenant  de  50 
à  300  pieds  environ.  Tous  les  ans  des  tisserands  passaient  avec  des 
métiers  rudimentaires  ;  ils  fabriquaient  des  bandes  larges  de  O'^^lâ 
à  O'^jlS  dont  on  cousait  7  ou  8  ensemble  pour  faire  des  pagnes  de 
1  mètre  à  1",20  de  largeur  sur  2  mètres  à  S^jSO  de  longueur. 

Les  pagnes  de  dessous  se  portaient  écrus  ;  ceux  de  dessus  étaient 
teints  à  l'indigo.  Les  premiers  valaient  2  fr.  50  c.  à  5  fr.  suivant 
les  régions,  tandis  que  le  prix  des  pagnes  bleus  pouvait  atteindre 
7  fr.  50  c,  10  fr.  et  même  15  fr.,  suivant  la  qualité  de  la  teinte. 
Les  ff  teinturiers  »  indigènes  les  plus  habiles  parvenaient,  au  moyen 
de  plissages  préalables,  à  produire  des  zébrures  allant  du  bleu  pâle 
au  bleu  foncé  ;  mais  ces  pagnes  a  artistiques  b  ,  dont  le  prix  pouvait 
s'élever  à  30,  50  et  même  100  fr.,  n'étaient  qu'à  la  portée  des 
plus  riches  indigènes. 

L'introduction  de  tissus  d'Europe  ressemblant  aux  plus  beaux 
pagnes  amena  une  baisse  rapide  et  considérable.  D'autre  part,  le 
commerce  se  mit  bientôt  à  vendre  aux  indigènes  des  filés  de  coton 
teints,  à  l'aide  desquels  ils  purent  produire,  même  avec  leurs  mé- 
tiers primitifs,  les  dessins  les  plus  variés.  Dans  ces  conditions,  la  cul- 
ture du  coton,  on  le  comprend  facilement,  ne  fit  que  péricliter. 

Enfin,  la  substitution  de  la  monnaie  d'argent  aux  produits  d'é- 
changes a  porté  le  dernier  coup  à  cette  culture.  Tant  que  le  pagne 
indigène  a  servi  de  monnaie,  il  a  conservé  une  valeur  assez  grande 
(2  fr.  50  c.  dans  la  Casamance  il  y  a  trois  ans)  ;  mais  aujourd'hui 
qu'on  paie  en  argent  le  caoutchouc,  les  arachides,  les  noix  de  pal- 
mes, etc.,  la  valeur  du  pagne  indigène  est  descendue  à  1  fr.  et  au 
maximum  à  1  fr.  60  c.  Les  noirs  préfèrent  naturellement  s'adonner 
aux  cultures  fournissant  des  produits  que  le  commerce  européen 
achète  contre  de  l'argent  et  ils  ont  d'autant  plus  volontiers  délaissé 
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la  culture  du  coloa  que  nous  leur  vendons,  pour  un  prix  modique, 
des  étoffes  de  superbe  apparence  dont  les  dessins  variés  et, de  mau- 
vais goût  flattent  leur  vanité. 

Le  colon  du  pays  est  cependant  cultivé  encore  un  peu  partout, 
mais  dans  de  faibles  proportions  et  ne  sert  plus  guère  qu'à  fabriquer 
les  vêtements  de  dessous  des  femmes  et  ceux  de  quelques  peuplades 
réfractajres  au  progrès. 

Les  champs  de  coton  ne  sont  ni  vastes  ni  réguliers  ;  ce  sont  des 
recoins  insignifiants  aux  alentours  des  habitations  ;  il  est  donc  ac- 
tuellement impossible  de  donner  une  idée,  même  approximative,  de 
rétendue  cultivée. 

Les  régions  les  plus  favorables  à  la  culture  sont  la  Moyenne  et  la 
Haute-Casamance,  le  Saioum,  la  Waio,  le  Diarabour,  le  Diobas  et 
partie  du  Cayor  et  du  Baol. 

On  sème  le  coton  au  Sénégal  vers  le  commencement  de  la  saison 
des  pluies,  c'est-à-dire  en  juillet,  et  la  récolte  peut  ainsi  se  faire  en 
décembre,  au  début  de  la  saison  sèche.  11  importe,  en  effet,  d'éviter 
une  sécheresse  prolongée  pendant  la  végétation  de  la  plante  et  au 
contraire  d'organiser  la  culture  pour  assurer  la  fructification  et  la 
récolte  après  la  saison  des  pluies. 

La  situation  géographique  du  Sénégal  et  du  Soudan  rend  ces  deux 
colonies  particulièrement  propres  à  la  culture  du  cotonnier  ;  mais 
il  faut  chercher  simplement  à  améliorer  par  la  culture  les  cotonniers 
indigènes  ;  la  main-d'œuvre  n'est  pas  coûteuse  et  sans  aucun  doute 
une  entreprise  de  ce  genre  donnerait  les  meilleurs  résultats.  Les 
Russes  sont  parvenus  à  acclimater  le  cotonnier  dans  le  Turkestan  et 
ils  en  retirent  annuellement  plus  de  150  millions  de  kilogrammes  de 
coton.  Le  climat  du  Haut-Sénégal  et  du  Soudan  présentent,  parait-il, 
beaucoup  d'analogie  avec  celui  du  Turkestan;  il  est  probable  que  les 
cultures  y  auraient  le  même  succès. 

La  mission  de  Thiès  fait  en  ce  moment  des  essais  de  variétés  amé- 
ricaines et  égyptiennes,  elle  espère,  avec  des  soins,  produire  du  co- 
ton longue  soie  supérieur  aux  cotons  indigènes  ;  d'autre  part,  le 
ministère  des  colonies  (Service  des  renseignements  commerciaux)  a 
récemment  fait  parvenir  à  Saint-Louis  un  lot  de  graines  de  coton 
Abassi  de  provenance  égyptienne  pour  des  essais  de  culture. 
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11  faut  espérer  que  ces  tentatives  ne  seront  pas  aussi  éphémères 
que  celles  d'il  y  a  une  quarantaine  d'années  et  que  les  invasions  de 
sauterelles  ne  viendront  pas  décourager  les  bonnes  volontés. 

Guinée.  —  Côte  d'Ivoire,  —  Dahomey. 

Le  cotonnier  pousse  partout  naturellement  sur  la  côte  occidentale 
d'Afrique.  A  l'Exposition  de  1866  on  pouvait  déjà  voir  du  coton  pro- 
venant du  Grand-Bassam,  d'Assinie  et  du  Dahomey.  Dans  nos  établis- 
sements de  la  Côte  d'Ivoire  (Grand-Bassam),  le  coton  a  été  rencontré 
jusqu'à  100  kilomètres  de  la  côte.  Les  indigènes  le  recueillent  pour  en 
tisser  des  étoffes  et  l'administration  locale  pense  qu'on  pourrait  uti- 
lement créer  dans  cette  région  de  grandes  plantations  de  cotonniers. 

Les  indigènes  cultivent  aussi  le  coton  pour  leur  usage  au  Dahomey 
et  principalement  à  Porto-Novo.  La  Maison  Régis,  établie  depuis 
longtemps  dans  cette  région,  a  même  tenté  de  faire  des  cultures  pour 
l'exportation. 

A  Sierra-Leone  et  à  Lagos,  qui  sont  des  possessions  anglaises,  le 
coton  pousse  aussi  naturellement.  A  Lagos,  la  culture  du  coton  se 
pratique  dans  l'intérieur  du  pays,  à  60  milles  anglais  de  la  côte.  En 
1866,  on  pouvait  estimer  la  récolte  de  cette  région  à  6U000  balles 
de  130  kilogr. 

Co7igo  français. 

On  a  rencontré  le  cotonnier  dans  toutes  les  parties  du  Congo  fran- 
çais. A  proximité  de  la  plupart  des  villages  on  trouve  toujours  des 
cotonniers  dont  les  indigènes  recueillent  les  capsules  a  maturité. 
Les  Bakounis  et  les  Batékés  entre  autres  fabriquent  avec  ce  textile 
les  sacs  tricotés  qu'ils  suspendent  à  leur  épaule  et  dans  lesquels 
ils  renferment  du  manioc  et  divers  objets  qu'ils  emportent  dans  leurs 
voyages. 

Dans  le  Congo  belge  le  cotonnier  {Gossypium  anomalum)  [Wawr 
et  Peyr]  existe,  parait-il,  à  l'état  cultivé  chez  lesBavumbos,  peuplade 
du  Kassaï,  qui  en  filent  le  coton  pour  l'utiliser  à  la  confection  de 
jolis  bonnets  exécutés  au  crochet  de  bois.  Le  cotonnier  arborescent 
(G.  arboreum  L.)  croît  à  l'état  spontané  au  Tanganyka. 
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Noas  ne  croyons  pas  cependant  que  la  culture  du  coton  puisse 
donner  de  très  bons  résultats  au  Congo.  Tous  les  échantillons  que 
nous  avons  recueillis  avaient  une  soie  courte  manquant  de  souplesse. 
Le  climat  nous  parait  trop  humide  pour  cette  culture.  Cependant  on 
ne  peut  se  prononcer  d'une  façon  défmitive  tant  que  des  essais  sé- 
rieux n'auront  pas  été  tentés. 

Madagascar. 

Avant  rintroduction  des  cotonnades  européennes,  les  Malgaches 
cultivaient  beaucoup  le  colon  et  en  recueillaient  les  capsules  avec 
soin  pour  fabriquer  des  étoiïes  employées  dans  les  cérémonies.  On 
ne  trouve  plus  aujourd'hui  que  quelques  plantations  dans  Tlmerina 
et  encore  sont-elles  fort  peu  importantes. 

Le  cotonnier  pousse  à  l'état  sauvage  dans  la  partie  ouest  de  l'Ue. 
La  vallée  de  Mangoro  ainsi  que  les  régions  de  Tananarive  et  de  Fia- 
narantsoa  lui  conviennent  particulièrement.  Le  bas  prix  exceptionnel 
de  la  main-d'œuvre  à  Madagascar  permettrait  peut-être  d'y  créer 
avec  profit  d'importantes  plantations  de  cotonniers. 


^ 


'P'y 


Uayotle. 

Les  cotons  de  cette  provenance  se  montrent  d'assez  bonne  quahté 
et  se  rapprochent  du  coton  de  la  Nouvelle-Orléans.  On  a  vu  de  ces 
cotons  dans  chacune  de  nos  expositions  ;  ils  ont  même  obtenu  'des 
récompenses  à  l'Exposition  du  Havre  (4887)  et  au  concours  généi-al 
agricole  de  Paris  en  1888,  mais  il  n'y  a  eu  jusqu'à  présent  que  des 
essais  de  production.  M.  de  Faymoreau,  qui  est  l'auteur  de  ces  essais, 
a  pu  récolter  jusque  250  kilogr.  de  coton  à  l'hectare  et  750  kilogr. 
de  graines,  ce  qui  constitue  un  rendement  très  sérieux  ;  les  prix  de 
vente  du  coton  furent  de  \  fr.  20  c.  à  1  fr.  80  c.  le  kilogramme. 


Béunion. 

Les  cotons  de  la  Réunion  ont  joui  pendant  longtemps  d'une  répu- 
tation méritée  ;  mais  leur  production  a  toujours  été  en  diminuant 
depuis  1875,  à  mesure  que  la  culture  de  la  canne  à  sucre  prenait 
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une  extension  de  plus  en  plus  grande,  et  les  exportations  de  coton 
sont  actuellement  à  peu  près  nulles.  Cependant  on  peut  récolter  à  la 
Réunion  les  cotons  les  plus  appréciés  ;  les  meilleures  sortes  y  pous- 
sent naturellement  et  deviennent  arborescentes.  Malheureusement 
l'introduction  des  cultures  de  canne  à  sucre  a  déterminé  une  hausse 
sensible  des  salaires,  d'autant  plus  appréciable  que  la  somme  de  tra- 
vail fournie  par  indigène  en  une  journée  est  elle-même  très  faible. 
Une  fois  le  salaire  payé,  il  ne  reste  plus  au  planteur  un  bénéfice  suf- 
fisant pour  couvrir  les  frais  généraux  de  son  exploitation.  D'ailleurs 
la  colonie  subit  en  ce  moment  une  crise  causée  en  grande  partie  par 
l'état  dans  lequel  se  trouve  l'industrie  de  la  canne  à  sucre,  et  les  cul- 
tivateurs s'abandonnent  à  un  profond  découragement  plutôt  que  de 
demander  à  des  cultures  nouvelles  ce  que  la  canne  à  sucre  ne  pou- 
vait indéfiniment  leur  donner. 

Sur  la  côte  orientale  d'Afrique,  dans  le  Zanguebar  se  trouve  une 
espèce  spéciale  décrite  par  Masters  sous  le  nom  de  Gossypium  Kirkii 
Mast.  Sir  John  Kirk  a  rencontré  ce  cotonnier  à  Dar-Salam,  près  des 
lacs  Nyassa  et  Tanganyka,  de  même  que  dans  les  bassins  du  Zarabèse, 
du  Shira  et  du  Rovuma. 

Colonies  françaises  d'Amérique. 

Guyane. 

Les  textiles  sont  particulièrement  abondants  à  la  Guyane  et  l'Ex- 
position permanente  d*es  colonies  en  a  reçu  de  beaux  spécimens,  soit 
ù  l'état  binit,  soit  sous  forme  de  fils  et  de  tissus. 

Le  coton  est  spécialement  représenté  dans  tous  les  envois  faits  par 
les  soins  de  l'administration  locale,  car  on  le  rencontre  en  maints  en- 
droits à  l'état  sauvage. 

On  distingue  à  la  Guyane  les  ieires  hautes  et  les  terres  basses.  Ces 
dernières  occupent  tout  le  littoral  et  s'étendent  jusqu'aux  premiers 
sauts  des  rivières.  Ces  terres  sont  d'origine  alluviale  et  se  composent 
de  terreau  reposant  sur  une  espèce  de  vase  homogène  particulière- 
ment favorable  à  la  végétation.  La  fumure  y  est  presque  inconnue. 

Au  delà  des  cataractes  commence  une  chaîne  de  montagnes  qui 


Digitized  by 


Google 


32  ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

va  rejoindre  le  massif  principal  de  Tumuc-Humac  qui  occupe  toute 
la  partie  sud  de  la  Guyane  sur  une  largeur  moyenne  de  10  à  12  kilo- 
mètres. Les  terres  hautes  occupent  la  chaîne  et  le  massif  ;  elles  sont 
notablement  moins  fertiles  que  les  terres  basses. 

Enfin  dans  les  parties  basses  se  rencontrent  de  vastes  savanes 
noyées  (jpripris)  dont  le  sol  serait  sans  doute  très  fertile  si  on  prenait 
soin  de  le  dessécher. 

Les  cotonniers  de  la  Guyane  se  rapprocheraient  les  uns  du  Géorgie 
longue  soie,  les  autres  du  Jumel  d'Egypte.  Us  deviennent  arbores- 
cents et  fournissent  un  coton  d'excellente  qualité  à  soie  longue  et 
fine  que  ses  qualités  ont  longtemps  maintenu  en  haute  faveur  jusqu'au 
moment  où  les  perfectionnements  apportés  aux  machines  à  filer  ont 
permis  d'obtenir  des  fils  de  bonne  qualitéavecdes  cotons  médiocres. 
Dans  le  Haut-Oyapock  les  indigènes  cultivent,  d'après  Coudreau, 
une  espèce  supérieure  encore  à  celle  de  la  côte.  D'ailleurs,  entre 
l'Oyapock  et  le  Vincent-Pinçon  toutes  les  terres  basses  conviendraient 
à  la  culture  du  cotonnier.  Autrefois  la  culture  du  cotonnier  comp- 
tait à  juste  titre  au  nombre  des  cultures  de  la  Guyane  et,  en  1827, 
l'exportation  fut  encore  de  15000  balles  (280000  kilogr.  en  1836 
d'après  Aubry-Lecomte)  ;  mais,  depuis  cette  époque,  le  chifTie  de 
la  production  a  graduellement  baissé  et  les  exportations  n'existent 
plus  depuis  l'année  1844. 

Sans  aucun  doute  le  sol  de  la  Guyane  conviendrait  très  bien  à  la 
culture  du  cotonnier  ;  malheureusement  plusieurs  causes  viennent 
s'opposer  en  partie  à  celte  culture.  D'abord  l'incertitude  constante 
des  saisons  qui  caractérise  la  climatologie  de  la  Guyane  ne  permet- 
trait pas  toujours  d'assurer  la  récolte  dans  de  bonnes  conditions.  En- 
suite il  serait  nécessaire,  en  beaucoup  d'endroits,  de  faire  des  travaux 
de  dessèchement  considérables.  Enfin  depuis  qu'on  a  découvert  des 
mines  d'or  (1855),  la  main-d'œuvre  est  devenue  plus  coûteuse  elles 
cultures  ont  dû  se  restreindre.  On  se  dirige  vers  les  placers  dans  l'es- 
poir d'une  fortune  plus  rapide  et  on  néglige  l'agriculture,  source 
fondamentale  et  permanente  de  la  richesse  d'un  pays. 

Ajoutons  que  le  manque  de  soins  donnés  à  la  culture,  de  même 
que  l'humidité  trop  prononcée  de  l'atmosphère  et  du  sol,  ont  provo- 
qué l'envahissement  des  cultures  de  cotonniers  par  divers  insectes 
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qui  provoquent  de  sérieux  ravages  et  par  une  maladie  analogue  à  la 
rouille  due  au  développement  d'un  champignon  parasite  sur  le  tronc 
et  les  branches. 

En  résumé,  en  dépit  de  conditions  particulièrement  favorables,  la 
culture  du  coton  ne  semble  pas  devoir  donner  de  très  bons  résultats 
à  la  Guyane^,  du  moins  tant  que  l'exploitation  des  mines  d'or  détour- 
nera l'attention  des  colons  et  des  indigènes. 

Antilles. 

La  culture  du  coton  a  été  fort  longtemps  en  honneur  aux  Antilles 
car  le  sol  aussi  bien  que  la  proximité  de  la  mer  se  prêtent  mer\'eil- 
leusement  à  la  production  des  colons  longue  soie.  Non  seulement  on 
rencontre  le  coton  à  l'état  sauvage  sur  les  mornes,  sur  les  rocs,  et 
dans  les  sables  du  bord  de  la  mer,  mais  ce  sont  précisément  les  plus 
belles  espèces  qui  paraissent  convenir  spécialement  à  ces  terres  favo- 
risées. Les  sortes  désignées  sur  le  marché  sous  les  noms  de  Porto- 
Rico,  Haïti  et  Cuba  sont  connues  et  appréciées  depuis  longtemps. 

Le  cotonnier  est  essentiellement  une  plante  tropicale  et  c'est  pré- 
cisément de  l'Amérique  tropicale  que  la  culture  s'est  propagée  aux 
États-Unis.  Le  coton  était  produit  en  si  grande  abondance  dans  les 
Antilles  que  Christophe  Colomb  s'en  fournit  là  en  1493  et  en  fit  la 
base  du  tribut  imposé  aux  Caraïbes.  D'ailleurs  on  ne  le  rencontrait 
pas  seulement  dans  les  iles,  mais  encore  sur  le  continent  depuis  le 


1.  Nous  devons  signaler  en  passant  an  travail  de  M.  Mias  sar  la  culture  du  coton- 
nier à  la  Guyane  (Notes  et  recherches  sur  le  cotonnier,  1892).  L'auteur  croit  que  par 
une  sélection  raisonnée  des  graines  on  pourrait  obtenir  un  rendement  supérieur.  C'est 
une  constatation  qui  a  été  faite  depuis  longtemps  et  dans  tous  les  pays  cotonniers;  nous 
ajoutons  qu'elle  n'est  pas  spéciale  au  coton.  —  Il  pense  qu'on  pourrait  arriver  à  la 
production  exclusive  d'un  cotonnier  donnant  des  capsules  à  cinq  loges.  —  ^'ous  ne 
partageons  pas  à  ce  point  de  vue  l'optimisme  de  l'auteur.  C'est  d'ailleurs  pour  avoir 
recherché  la  production  en  quantité  au  détriment  de  la  qualité  que  les  colons  de  nos 
possessions  d'Amérique  ont  vu  ce  coton  perdre  peu  k  peu  son  antique  réputation  sur 
les  marchés  d'Europe. 
Des  nombres  cités  par  M.  Mias  nous  ne  voulons  retenir  que  ce  qui  suit  : 
Chaque  capsule  fournirait  de  2  gr.  à  2'',  50  de  coton  et  exceptionnellement  3  gr. 
pour  les  capsules  à  4  loges.  Le  poids  des  graines  serait  à  celui  du  coton  comme  3  est 
k  2.  C*est-à-^ire  que  le  contenu  d'une  capsule  pesant  ô  gr.  fournirait  2  gr.  de  coton 
égrené  et  3  grammes  de  graines. 

ANN.    SCIENCE   AQRON.   —   2*  SÉRIE.    —    1896.   —  U.  3 
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Mexique  jusqu^au  Pérou,  el  quand  les  Espagnols  s'emparèrent  de  ces 
empires  ils  trouvèrent  chez  les  indigènes  des  étoffes  de  coton  qui 
leur  parurent  d'une  telle  beauté  qu'ils  les  envoyèrent  à  la  cour  de 
Madrid  comme  un  des  plus  beaux  trophées  de  leur  conquête. 

Les  premiers  colons  qui  s'établirent  aux  Antilles  se  firent  plan- 
teurs de  coton  et  de  tabac;  ils  eurent  soin^  à  l'exemple  des  indi- 
gènes, de  ne  semer  que  les  sortes  de  coton  existant  dans  le  pays  et 
ils  obtinrent  ainsi  des  produits  sans  mélange  qui  ne  tardèrent  pas  à 
être  supérieurs  à  tous  les  autres,  c  Les  plus  renommés  étaient  ceux 
des  lies  Désirade,  Saintes  et  Marie-Galante,  des  paroisses  de  la  Gua- 
deloupe au  vent  de  l'anse  Bertrand,  du  Port-Louis,  du  Moule  et  de 
Saint-François,  et  celui  des  paroisses  sous  le  vent  dites  Bailly  et  Vieux- 
Habitants.  > 

Les  exportations  des  Aniilles  pour  TAnglctcrre,  l'Irlande  et  l'Amé- 
rique du  Nord  furent  de  2000  balles  de  4-40  livres  en  1753  et  de 
2400  balles  en  1768.  Enl787  l'exportation  atteignit  16000000  de 
livres  et  sur  ce  chiffre  la  part  de  la  Martinique  et  de  la  Guadeloupe 
s'élevait  à  environ  2  500000  livres  puisqu'en  1785  elle  était  de 
1  512000  pour  la  Martinique  el  de  835  380  pour  la  Guadeloupe. 

Malheureusement  noire  siècle  a  vu  baisser  graduellement  la  pro- 
duction cotonnière  des  Aniilles  comme  le  montre  bien  le  tableau 
suivant  qui  doiine  pour  un  certain  nombre  d'années  les  exportations 
à  destination  de  l'Angleterre  : 

1803 90C34  balles. 

1827 30  988     — 

1852 12  600     — 

1857 II  300     — 

Il  est  vrai  que  pour  celte  dernière  année  1857  l'exportation  totale 
à  destination  de  tous  les  pays  d'Europe  était  de  25000  balles  ;  mais 
peu  à  peu  ces  exportations  ont  diminué  et  elles  n'atteignent  plus 
guère  en  ce  moment  que  quelques  centaines  de  balles. 

C'est  à  l'avidité  des  colons  qu'il  faut  faire  remonter  la  cause  de 
l'abandon  des  cultures  colônnières.  En  important  des  espèces  à 
grandes  capsules  qui  rapporteraient  davantage  ;  en  mêlant  les  grai- 
nes et  par  conséquent  les  cotons,  ce  qui  amène  toujours  leur  dépré- 
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dation;  enGn  en  expédiant  les  cotons  mai  desséchés  pour  en  aug- 
menter le  poids,  ils  consommèrent  la  ruine  d'une  culture  qui  avait 
donné  de  si  belles  espérances  et  qui  paraissait  devoir  être  une  source 
de  richesses  pour  les  colonies  européennes  des  Antilles.  Ajoutons  à 
cela  que  l'attrait  d'une  nouvelle  culture,  celle  de  la  canne  à  sucre, 
vint  les  détourner  de  celle  du  coton,  malgré  les  efforts  répétés  des 
administrations  chargées  de  diriger  les  colonies. 

Et  pendant  que  nos  colons  abandonnaient  ainsi  une  culture  qui 
pouvait  faire  la  fortune  des  Antilles,  quelques  émigrés  de  Bahama 
introduisaient  le  coton  longue  soie  dans  la  Caroline  du  Sud  et  dans 
les  îles  du  littoral.  Mais  ces  cotons  exigent  l'air  de  la  mer;  ils  dégé- 
nèrent et  disparaissent  loin  des  côtes.  C'est  pourquoi  les  États-Unis 
ne  peuvent  fournir  la  totalité  des  cotons  de  qualité  supérieure  néces- 
saires à  l'industrie  et  c'est  aussi  ce  qui  fait  l'avantage  des  cultures 
d*Égypte,  de  même  que  ce  serait  pour  nos  colonies  des  Antilles  une 
source  importante  de  revenus. 

Martinique, 

En  1888,  sur  98  783  hectares  cultivés  cette  colonie  possédait  seule- 
ment 21  hectares  plantés  en  coton.  C'est  dire  que  la  récolte  doit  être 
insignifiante  ;  aussi  les  statistiques  officielles  ne  nous  indiquent-elles 
qu'une  exportation  de  50  kilogr.  pour  l'année  1893. 

Au  moment  où  la  culture  du  coton  était  le  plus  en  faveur,  en  1 779, 
la  surface  de  terrain  qui  y  était  consacrée  n'a  pas  dépassé  2  724  hec- 
tares. 

Les  principaux  cotons  cultivés  étaient  les  suivants  : 

1*  Gossi/pium  religiosumh.  —  Pierre  velu  des  Antilles  très  fin, 
belle  qualité,  fournissant  un  produit  abondant.  Dans  les  terres 
riches  du  voisinage  de  la  mer  ce  cotonnier  donne  un  coton  remar- 
quable. 

2*  Gossypium  Barbadense  L.  —  Coton  indigène  longue  soie.  Fin, 
nerveux,  à  graines  peu  adhérentes.  Espèce  commune  très  produc- 
tive et  durant  deux  ans. 

3^  Coton  indigène  courte  soie  à  grand  rendement. 

A  la  Martinique  comme  d'ailleurs  dans  toute  l'Amérique  tropicale 
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les  cotoûiiiers  herbacés  deviennent  promplemenl  arborescents  et 
fournissent  une  première  récolte  six  mois  après  les  semis. 

Au  moment  de  la  guerre  de  Sécession  il  y  eut  une  recrudescence 
des  cultures  mais  elle  fut  de  peu  de  durée. 

Exportation  de  1864 lOlSâkilogr. 

—  1865 46  283     — 

Depuis  elle  n'a  fait  que  baisser  et  en  ce  moment  elle  est  à  peu  près 
nulle  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut. 

Il  y  £t  plus,  notre  colonie  ne  se  fournit  même  pas  en  tissus  de 
colon  de  provenance  française  ;  elle  les  demande  presque  tous  à 
Manchester  malgré  un  droit  de  62  fr.  les  100  kilogr.  (calculés  au 
taux  de  43  kilogr.  pour  100  mètres  carrés),  sur  les  cotons  unis  et 
croisés  et  de  50  p.  100  ad  valorem  sur  les  indiennes  et  satinettes 
de  coton. 

A  la  Martinique  comme  dans  la  plupart  de  nos  colonies  ce  qui 
constitue  la  supériorité  incontestable  du  commerce  anglais  c'est  le 
bon  marché  de  ses  étoffes  (malgré  les  droits  qui  en  majorent  le  prix), 
c'est  aussi  une  pratique  mieux  entendue  du  trafic  avec  les  indigènes 
et  c'est  surtout  le  soin  qu'apportent  les  fabricants  anglais  à  tenir 
compte  des  goûts  de  l'acheteur. 

Guadeloupe. 

Les  cultures  de  coton  avaient  une  grande  importance  à  la  Guade- 
loupe à  la  fin  du  siècle  dernier  et  au  commencement  du  xix*. 

M.  GroUet-Balguerie,  dans  un  travail  sur  les  cotons  de  la  colonie, 
porte  à  60  le  nombre  des  espèces  cultivées,  mais  il  a  confondu  les 
variétés  avec  les  espèces,  puisque  dans  les  estimations  même  les 
plus  forcées  le  nombre  des  espèces  cultivées  dans  tout  le  globe ^  ne 
dépasserait  pas  34  (Todaro).  Les  principales  sortes  cultivées  étaient 
les  suivantes  d'après  M.  Aubry-Lecomle  : 

l""  Siam  blanc  couronné,  de  dimension  médioci^e,  fournissant  des 
capsules  petites  mais  bien  fournies.  Coton  à  soie  longue  et  fine  d'une 
blancheur  parfaite. 

2*  Géorgie  longue  soie  devenant  beaucoup  plus  grand  à  la  Guade- 
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loupe  qu'aux  États-Unis  et  durant  dix  à  douze  ans.  —  Soie  longue, 
fine;  se  détachant  facilement  des  graines. 

â""  Cotonnier  de  la  Barbade  très  élevé  et  très  productif,  mais  à  soie 
un  peu  grossière. 

4"  Cotonnier  de  l'Inde,  très  élevé,  rustique,  à  soie  un  peu  courte 
mais  très  résistante. 

5®  Le  colon  Zozio  des  nègres  à  soie  One  mais  courte. 

6*  Le  cotonnier  tacheté,  rustique,  très  ramifié,  à  graines  duve- 
teuses, verdâtres,  fournissant  un  coton  blanc,  long  et  nerveux,  mais 
très  adhérent  à  la  graine. 

7®  Le  cotonnier  pourpre  ainsi  nommé  à  cause  de  la  couleur  rose 
des  nervures  des  feuilles.  La  pointe  des  graines  porte  une  houpe 
verdâtre  qui  suit  le  coton  dans  l'égrenage  et  nécessite  un  triage  à  la 
main. 

8"  Cotonnier  d'Afrique  à  coton  résistant  mais  un  peu  grossier. 

9*  Coton  nankin. 

La  plupart  de  ces  cotons  pouvaient  rivaliser  pour  la  filature  et  le 
tissage  avec  les  meilleures  sortes  d'Amérique. 

D'après  M.  Fereire,  ancien  vérificateur  des  poids  et  mesures  à  la 
Basse-Terre,  le  rendement  serait  d'environ  500  kilogr.  de  coton 
égrené  par  hectare  et  par  an  pour  deux  récoltes,  mais  ce  chiffre 
nous  paraît  un  peu  exagéré,  car  dans  la  Géorgie  l'hectare  ne  rend 
guère  que  160  kilogr.  de  coton  par  an  et  pour  une  seule  récolte,  il 
est  vrai. 

Les  cultures  de  coton  de  la  Guadeloupe  possèdent  dans  la  punaise 
rouge  un  ennemi  redoutable  qui  sévit  surtout  dans  le  voisinage  des 
fromagers  {Bombax  pentandrum). 

Il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  trouver  une  statistique  suivie  des 
cultures  et  de  la  production  du  coton  dans  notre  colonie;  mais  nous 
donnons  ci-dessous  un  certain  nombre  de  chiffres  que  nous  emprun- 
tons à  diverses  publications  sans  en  garantir  l'exactitude. 

1720 1  447  000  pieds  de  cotonDier. 

1730 10  400  000     — 

1753 7  450  000     — 

1772 13  628  000      — 

1777 11  975  000      — 
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Exportations  : 

1775 519  375  llTres. 

1785 835  380  — 

An  XI 327  020  — 

An  Xm 751  325  — 

1807 104  921  — 

1815 390  746  — 

1816-1826 100  000  i  200  000  kilogr.  par  an. 

1827-1837 30  000  a  90  000    — 

1840-1850 15  000)1  60  000    — 

1850-1860 30  000  à  80  000    — 

1864 105501  kilogr, 

1865 238  801  — 

1882 1  337  — 

1894 627  — 

Il  est  vrai  qu'en  1894  la  production  s'est  élevée  è  17  308  kilogr., 
mais  la  récolte  a  été  utilisée  presque  en  entier  dans  la  colonie  elle- 
même. 

Conclusion. 

Arrivés  au  terme  de  cette  longue  étude  de  la  culture  du  coton 
dans  nos  colonies,  il  nous  faut  bien  reconnaître  que  les  progrès  sont 
négatifs.  Si  nous  avons  pu  donner  la  mesure  des  efforts  qu'il  im- 
porte de  tenter  pour  reprendre  une  place  même  très  secondaire  sur 
le  marché  des  cotons  nous  aurons  atteint  notre  but.  Répétons-le  en 
terminant  :  nous  ne  croyons  pas  qu'il  soit  actuellement  possible  d'ar- 
river à  des  résultats  sérieux  en  cultivant  des  sortes  médiocres.  Les 
cultures  des  États-Unis  et  des  Indes  anglaises  sont  en  trop  bonne 
voie  de  ce  côté  pour  que  la  lutte  soit  profitable.  Mais  il  serait  utile 
de  proposer,  partout  où  cette  culture  est  possible  dans  nos  colonies, 
les  sortes  à  longue  soie  que  l'Inde  ne  produit  pas,  que  les  États- 
Unis  et  l'Egypte  ne  fournissent  pas  en  suffisante  quantité  et  qui  trou- 
veront toujours  un  écoulement  facile  sur  les  marchés  européens.  Il 
convient  aussi  de  ne  pas  s'attarder  dans  les  errements  du  passé.  Dans 
notre  siècle  tout  se  renouvelle  avec  une  rapidité  vertigineuse  :  le 
produit  d'aujourd'hui  dispute  la  place  à  celui  d'hier.  Pour  ce  qui 
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concerne  les  textiles,  le  jute,  l'agave,  la  ramie,  Tabaca,  etc.,  n'ont 
pas  dit  leur  dernier  mot.  Si  nos  colonies  ne  peuvent  reprendre  dans 
la  culture  du  coton  une  place  qu'elles  pouvaient  disputer  au  com- 
niiBncement  du  siècle  il  appartient  à  l'activité  de  nos  colons  de  choi- 
sir une  nouvelle  voie.  La  production  du  coton  nous  échappe,  soit; 
mais  nous  laisserons-nous  devancer  aussi  dans  la  culture  des  autres 
textiles?  N'engagerons-nous  pas  la  lutte  sur  le  terrain  de  la  produc- 
tion? Laisserons-nous  toujours  les  colonies  anglaises  nous  fournir  la 
matière  première  nécessaire  à  nos  industries  et  le  commerce  anglais 
inonder  nos  propres  colonies  de  ses  produits  manufacturés?  Il  est 
temps  encore  de  réagir  et  dans  un  second  chapitre  nous  essayerons 
de  montrer  à  la  fois  ce  qu'on  a  fait  pour  la  culture  des  textiles  autres 
que  le  coton  et  ce  qu'on  pourrait  tenter  avec  succès. 


II.  —  LE  JUTB 

Le  jute  (Corchorus)  appartient  à  la  famille  des  Tiliacées  comme  le 
tilleul  de  nos  pays,  les  Grewia,  Sparmannia  et  Triumfelta  des  pays 
tropicaux  qui  peuventètre  rangés  aussi  parmi  les  plantes  textiles  et 
dont  nous  parlerons  plus  loin.  Mais  nous  voulons  faire  remarquer 
tout  de  suite  que  ces  plantes  ne  sont  pas  seulement  susceptibles  de 
rapprochement  par  le  fait  qu'elles  fournissent  de  la  filasse  mais  en- 
core à  d'autres  points  de  vue.  C'est  ainsi  que  le  Corchorus  olitorius 
ou  Mauve  des  Juifs  a  ses  feuilles  employées  comme  aliment  en  Egypte, 
en  Arabie  et  en  Palestine  ;  dans  certaines  parties  de  l'Europe  les 
feuilles  du  tilleul  sont  données  comme  fourrage  aux  bestiaux;  enfin 
dans  l'Himalaya  les  vaches  sont  nourries  l'hiver  avec  les  feuilles  du 
Grewia  didyma. 

Les  Corchorus  qui  fournissent  le  jute  sont  généralement  de  petits 
arbrisseaux  ou  des  herbes  suffrutescentes  à  feuilles  dentées.  Les 
fleurs  généralement  petites  et  jaunes  sont  portées  par  des  pédiceiles 
courts,  axillaires  ou  opposés  aux  feuilles.  Ces  fleurs  ont  un  calice  à 
5  sépales,  rarement  4,  et  une  corolle  à  nombre  égal  de  pétales.  Éta- 
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mines  en  nombre  indéfini,  rarement  en  nombre  double  de  celui 
des  pétales.  Ovaire  2-5  loculaire  à  loges  multiovulées,  surmonté 
d'un  style  court  terminé  par  le  stigmate.  Le  fruit  est  une  capsule 
tantôt  en  forme  de  silique  allongée,  tantôt  subglobuleuse  et  à  défais- 
cence  loculicide.  Les  graines  albuminées  contiennent  un  embryon 
souvent  recourbé,  à  cotylédons  foliacés. 

Le  genre  Corchorus  a  été  divisé  en  plusieurs  sections  (Engler  et 
PrantI). 

Section  I.  —  Goreta  (D.  G.).  —  Capsule  siliquirorme  à  2  valves,  non  terminée  par  an 
bec  recourbé. 
C.  siliqnosvs  (D.  G.).  —  Âroéiique  centrale. 
C.  hirtus  li.  ~  Amérique  centrale  et  méridionale. 
Section  II.  —  Goretoides  (D.  C.).  —  G:ipsule  siiiquiforme  à  3-6  valves  à  bec  non 
recourbé. 
C.  oliforius  L.  —  Sauvage  dans  Tlnde,  capsules  allongées  de  la  grosseur 

d'une  plume  d'oie.  —  Cultivé  dans  tous  les  pays  tropicaux. 
C.  anlichorus  Ra(usch    —  Afrique  centrale  et  Indes. 
Section  III  —  Ceratocoukta  (D.  C.).  —  Capsule  siiiquiforme  avec  3-5  cornes  ordinai- 
rement bifides. 
C.  aculangulus  Lam.  —  Dans  tous  les  pays  tropicaux. 
Section  IV.  —  Ganja  (D.  G.).  —  Capsule  presque  globuleuse,  déprimée  au  sommet. 

C.  capsularis  L.  —  Même  forme  de  feuilles  que  le  C.  olitorius  mais  à 
dents  plus  courtes,  capsule  petite,  dure  et  rugueuse.  Graines  peu  nom- 
breuses d'un  gris-bleu  foncé.  —  Gollivé  comme  texile. 
Section  V.  —  Ghazomoides  (D.  G.).  —  Capsule  un  peu  allongée,  couverte  de  poils  roides. 
C.  hirsutujs  L.  A  utiles . 
C.  hygrophiltis  Gunn.  Australie. 

Dans  rinde,  qui  est  par  excellence  le  pays  producteur  du  jute,  on 
ne  cultive  que  les  Corchorus  capsularis  et  C.  olitorius.  Ces  deux 
espèces  se  distinguent  surtout  par  la  foi^me  du  fruit  beaucoup  plus 
que  par  les  caractères  des  feuilles. 

Le  Corchorus  olitorius  L.  on  mauve  des  juifs  {Olus  judatcum  des 
anciens)  est  employé  comme  aliment  en  Egypte,  en  Palestine  et  en 
Arabie  '.  En  Syrie,  dans  un  sol  pauvre  et  desséché,  il  se  présente 
sons  la  forme  d*une  plante  chélive  et  herbacée.  Dans  le  nord  de 
rtnde,  il  devient  un  arbuste  de  4  à  5  pieds  de  haut  pour  atteindre, 
au  Bengale,  jusqu'à  42  et  15  pieds. 


1.  Bauwolf  Pa  vu  employé  pour  cet  usngc  par  les  juifs  des  environs  d'Alep. 


Digitized  by 


Google 


LES  TEXTILES  VÉGÉTAUX  DES  COLONIES.  41 

Le  Corchorus  capsularis  L.  serenconlre  aussi  dans  presque  toute 
rinde,  à  Ceyian,  en  Indo-Ghine  et  en  Chine.  Rumphius  (herb.  amb. 
V.  21 2)  le  décrit  sous  le  nom  de  Ganjà,  qui  veut  dire  chanvre,  et  c'est 
de  là  que  vient  ie  nom  Ganja  donné  à  Tune  des  sections  du  genre 
Corchorus. 

La  culture  de  ces  deux  plantes  constitue  aujourd'hui  une  branche 
extrêmement  importante  de  l'agriculture  dans  les  Indes  anglaises. 
Le  jute  a  pris  en  effet,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  une  impor- 
tance considérable  comme  lextile  et  on  peut  le  considérer  avec  le 
coton,  le  lin  et  le  chanvre  comme  l'un  des  textiles  indispensables.  Il 
est  loin  d'ailleurs  de  posséder  les  qualités  des  trois  autres  ;  il  leur 
est  bien  inférieur;  mais  son  bas  prix  exceptionnel,  la  facilité  avec 
laquelle  on  le  travaille,  son  abondance  sur  le  marché  lui  ont  permis 
de  prendre  peu  à  peu  une  place  telle  que  dans  la  seule  année  1895 
rindustrie  française  en  a  manufacturé  un  poids  de  77000000  de 
kilogrammes.  - 

Pays  où  le  jute  ae  cultive  actuellement. 

Les  Indes  anglaises,  particulièrement  le  Bengale,  TAssam  et 
rOrissa,  sont  les  principaux  centres  de  production.  Mais  on  le  cultive 
encore  en  Chine,  au  Japon  et  en  Indo-Chine,  particulièrement  au 
Tonkin.  On  a  aussi  introduit  cette  culture  dans  les  États  du  Mississipi 
et  de  la  Caroline  du  Sud  où  on  le  sème  dans  les  rizières  après  la 
première  récolte.  Le  jute  y  vient  tout  aussi  bien,  si  ce  n'est  mieux, 
qu'au  Bengale  ;  mais  la  main-d'œuvre  y  est  trop  onéreuse  pour  un 
produit  d'aussi  bas  prix  et  la  culture  du  jute  ne  pourrait  prendre 
une  certaine  extension  dans  ces  pays  que  si  on  trouvait  des  machines 
pouvant  effectuer  une  partie  au  moins  du  travail  de  décortication 
qui  se  fait  aujourd'hui  à  la  main. 

En  Chine,  le  jute  est  cultivé  aux  environs  de  Canton  et  de  Hau- 
kon  ;  mais  toute  la  production  est  utilisée  par  l'industrie  indigène  ; 
elle  ne  suffit  même  pas  îi  cette  consommation,  car  la  Chine  s'appro- 
visionne encore  dans  l'Inde.  Les  jutes  chinois  ne  se  rencontrent  donc 
que  rarement  sur  les  marchés  étrangers.  Au  Japon,  où  il  est  égale- 
ment cultivé,  on  le  nomme  Kana,  Kibio,  Tsunaso  el  Tisibi  (D' Mène). 
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Nous  aurons  roccasion  de  revenir  plus  loin  sur  la  culture  de  ce 
textile  dans  l'Indo-Chine.  Pour  le  moment,  nous  allons  tout  d'abord 
nous  occuper  des  conditions  de  cette  culture  au  Bengale. 

Choix  du  sol. 

Le  jute  (Corchorus  olitorius  et  C.  capmlaris)  n'est  pas  exigeant 
au  point  de  vue  de  la  nature  du  sol  et  il  se  développe  assez  facile- 
ment dans  tous  les  terrains  à  la  condition  d'y  trouver  l'humidité  né- 
cessaire. Au  Bengale,  on  y  consacre  des  terres  de  natures  très  di- 
verses; mais  le  rendement  est  aussi  très  variable;  tandis  qu'on 
récolte  à  peine  500  kilogr.  de  filasse  à  l'hectare  dans  certains  en- 
droits, la  production  peut  s'élever  dans  d'autres  à  3  000  et  même 
4000  kilogr.  Le  choix  du  terrain  a  donc  une  réelle  importance  au 
point  de  vue  des  bénéfices  à  réaliser.  «  L'expérience  a  montré  que 
les  meilleurs  terrains  sont  ceux  qui  sont  composés  dç  moitié  sable 
et  argile  avec  moitié  dépôts  marneux  et  d'alluvion  »  {Journal  offi- 
ciel àeVlndo-Chine  française  du  S3  mai  1895).  Naturellement  les 
terres  riches  et  fraîches,  les  terres  à  rizières,  les  terres  basses  situées 
au  bord  des  fleuves  lui  conviennent  parfaitement.  On  a  reconnu 
aussi  que  les  sols  ferrugineux  fournissent  un  produit  de  qualité  su- 
U:  /  périeure.  c  Les  terres  nouvelles  et  basses,  situées  sur  le  bord  des 

cours  d'eau,  fournissent  un  jute  abondant,  mais  de  qualité  inférieure  ; 
les  terrains  élevés  produisent  le  meilleur  et  les  terrains  accidentés  le 
plus  fin  »  {Journal  officiel  de  l'Indo-Chine  française  du  23  mai  1895). 

Préparation  du  sol. 

Il  est  indispensable  d'ameublir  parfaitement  le  sol  par  plusieui^ 
labours  et  hersages  successifs  avant  l'ensemencement;  dans  certains 
pays  producteurs,  ces  labours  sont  renouvelés  tous  les  mois  à  partir 
d'octobre  ou  novembre  jusqu'au  mois  de  mars.  On  arrive  ainsi  &  di- 
viser parfaitement  la  terre  et  à  la  débarrasser  des  racines  de  mau- 
vaises herbes  qui  seraient  préjudiciables  à  la  culture  du  jute.  Si  le 
sol  est  pauvre,  on  le  fume  abondamment,  car  le  jute  est  une  plante 
assez  épuisante. 
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Choix  des  graines  et  ensemencement. 

Le  choix  judicieux  des  graines  a  aussi  son  importance  bien  qu'on 
néglige  souvent  d'y  apporter  tout  le  soin  désirable.  Il  esl  nécessaire 
de  réserver  dans  la  culture  de  Tannée  les  plus  beaux  plants  et  de 
laisser  les  fruits  arriver  à  leur  complète  maturité.  On  procède  alors 
à  la  cueillette  des  capsules;  on  les  fait  sécher  au  soleil  pendant  plu- 
sieurs jours  et  on  les  bat  ;  les  graines  sont  ensuite  conservées  dans 
des  sacs  ou  dans  des  pots  de  terre.  Un  semis  serré  donne  (comme 
pour  le  chanvre  d'ailleurs)  une  filasse  longue  et  douce  ;  des  semis 
espacés  produisent  une  filasse  plus  grossière  et  plus  résistante. 

L'ensemencement  doit  être  fait  par  une  belle  journée  de  soleil 
après  que  la  pluie  ou  une  irrigation  a  rendu  le  sol  humide.  L'époque 
varie  suivant  les  années  et  suivant  la  nature  du  sol  ;  tantôt  c'est  en 
mars  qu'on  fait  l'ensemencement  :  le  plus  souvent  il  a  lieu  en  avril  ; 
mais  il  peut  être  retardé  jusqu'au  mois  de  mai. 

La  graine  de  jute  étant  très  fine,  on  a  soin  de  la  mélanger  à  2  ou 
3  fois  son  volume  de  terre  sèche  tamisée  pour  que  l'ej^emence- 
ment  soit  aussi  régulier  que  possible.  Le  semis  se  fait  à  la  volée  et 
en  une  seule  fois.  On  recouvre  ensuite  les  graines  en  passant  la 
herse  ou  le  râteau  ;  parfois  même  on  donne  ensuite  un  coup  de 
rouleau  léger.  Dans  le  Sylhet,  province  du  Bengale,  la  graine  est 
semée  pour  être  ensuite  repiquée  en  place  ;  mais  cet  usage  un  peu 
compliqué  est  loin  d'être  la  règle. 

Quand  le  sol  a  été  bien  préparé  et  que  les  semailles  ont  été  faites 
dans  de  bonnes  conditions,  les  plants  apparaissent  au  bout  de  quel- 
ques jours  (3  à  7  jours)  et  le  champ  ensemencé  prend  alors  l'aspect 
d'une  prairie  d'un  beau  vert.  Au  moment  où  les  plants  atteignent 
O^jSO  à  0",30  de  hauteur,  il  est  bon  de  sarcler  pour  enlever  les 
mauvaises  herbes.  Cette  opération  permet  aussi  d'espacer  les  plants 
dans  les  endroits  où  ils  sont  trop  serrés  et  d'en  repiquer  au  con- 
traire où  il  se  trouve  des  vides  ;  on  ménage  entre  les  plants  un  in- 
tei^valle  de  0"*,12  à  0",15  environ. 

Au  début  de  la  croissance  du  jute  les  inondations  sont  préjudi- 
ciables à  la  plante;  elles  ont  au  contraire  beaucoup  moins  d'impor- 
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tance  quand  le  jute  a  atteint  1  ou  2  mètres;  mais  elles  ne  doivent 
pas  durer  longtemps.  Au  Bengale,  la  première  période  de  croissance 
est  en  général  favorisée  par  des  pluies  légères  alternant  avec  du  so- 
leil; dans  d'autres  pays  où  on  aurait  à  craindre  les  périodes  de 
sécheresse,  il  serait  nécessaire  de  se  ménager  la  possibilité  d'une 
irrigation  du  sol. 

Récolte. 

Puisque  Tépoqne  des  semailles  est  variable,  il  en  résulte  nécessai- 
rement qu'il  n'y  a  rien  de  fixe  non  plus  pour  l'époiiue  de  la  récolte; 
en  général,  elle  peut  se  faire  de  80  à  90  jours  après  les  semailles.  Il 
convient  de  faire  cette  moisson  au  début  de  la  floraison;  avant,  la 
filasse  manque  de  résistance  ;  si  on  attend  la  fructification,  la  filasse 
est  plus  abondante,  mais  elle  manque  de  finesse  et  de  lustre  ;  c'est 
ce  que  l'on  appelle  un  jute  boisé.  ' 

Les  pieds  de  jute  sont  coupés  à  0",10  du  sol  environ,  la  partie  de 
la  tige  située  au-dessous  ne  donnant  qu'une  filasse  de  très  mauvaise 
qualité. 

Dans  certaines  régions,  on  groupe  les  tiges  en  bottes  de  50  à  60 
qu'on  laisse  sur  le  champ  exposées  au  soleil,  jusqu'au  moment  où 
toutes  les  feuilles  sont  tombées;  on  assure  que  l'action  de  la  rosée 
pendant  cette  période  blanchit  la  fibre.  On  réunit  ensuite  ces  bottes 
en  meules  pendant  deux  ou  trois  jours  et  on  prétend  que  cette  pra- 
tique facilite  ultérieuremenl  la  décortication. 

Dans  d'autres  régions,  aussitôt  les  tiges  coupées  on  les  trie  en 
trois  sortes  d'après  la  longueur;  on  les  rassemble  en  bottes  consti- 
tuant la  charge  d'un  homme  et  on  les  soumet  au  rouissage  immédia- 
tement. 

RouiBsage. 

Le  rouissage  des  tiges  se  fait  dans  une  eau  stagnante  surtout 
chargée  de  substances  végétales  en  décomposition.  Si  la  plantation 
se  trouve  à  proximité  d'une  rivière,  on  noie  les  tiges  dans  les  parties 
de  cette  rivière  où  le  courant  est  le  plus  faible.  Les  bottes  sont  dans 
l'eau  disposées  de  deux  façons  différentes  suivant  les  régions.  En 
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certains  endroits,  on  les  empile  horizontalement  entre  des  pieux  de 
façon  que  le  côté  des  racines  d'une  botte  repose  sur  les  têtes  de  la 
botte  située  au-dessous.  Ailleurs  on  incline  les  tiges  obliquement,  le 
sommet  en  dehors  de  l'eau.  Cette  dernière  disposition  paraît  préfé* 
rable  à  la  première,  car,  au  bout  de  quelques  jours,  en  accentuant 
l'inclinaison  des  bottes,  on  peut  immerger  le  sommet  des  tiges, 
cette  partie  se  rouissant  plus  rapidement,  et  on  obtient  un  résultat 
plus  uniforme. 

Dans  les  deux  cas,  d'ailleurs,  on  recouvre  le  tout  de  débris  de 
jute,  de  pierres  et  même  de  bouse  de  vache  pour  retenir  les  bottes 
d'abord  el  ensuite  pour  les  préserver  de  l'action  du  soleil. 

Au  bout  de  cinq  à  six  jours  d'immersion,  il  faut  avoir  soin  de 
surveiller  le  progrès  du  rouissage  afin  de  ne  pas  dépasser  le  moment 
favorable  pour  retirer  le  jute  de  l'eau.  Le  rouissage  est  terminé 
quand  l'écorce  s'enlève  facilement. 

Une  trop  longue  immersion  enlève  à  la  fibre  une  partie  de  sa  ré- 
sistance  en  même  temps  qu'elle  lui  communique  une  désagréable 
teinte  de  boue.  En  général,  le  rouissage  exige  dix  à  douze  jours 
pour  les  plantes  coupées  on  fleurs  et  de  douze  à  dix-huit  jours  pour 
celles  qui  ont  élé  récoltées  en  graines,  mais  comme  cette  durée  est 
soumise  à  un  certain  nombre  d'autres  influences,  il  faut,  nous  ne 
pouvons  trop  le  répéter,  surveiller  attentivement  l'état  des  tiges 
quand  elles  sont  dans  l'eau  depuis  une  semaine. 

Déoortication. 

Pour  décortiquer  son  jute,  le  cultivateur  indien  entre  dans  l'eau 
jusqu'à  la  ceinture;  il  prend  par  le  côté  des  racines  une  poignée  de 
tiges  qu'il  secoue  dans  l'eau  d'un  mouvement  continuel  jusqu'à  ce 
que  la  filasse  reste  seule  entre  ses  doigts.  De  temps  en  temps,  l'ou- 
vrier ramène  à  lui  la  filasse,  la  fait  sortir  de  l'eau  en  l'élevant  à  la 
hauteur  de  sa  tête  pour  la  faire  retomber  vivement  en  fouettant  l'eau. 

Avec  un  peu  d'habileté,  la  filasse  se  trouve  bientôt  séparée  de 
tout  le  reste  des  tissus  et  on  n'a  plus  qu'à  opérer  un  lavage  aussi 
complet  que  possible  dans  de  l'eau  propre.  Plus  ce  lavage  est  soigné, 
plus  la  fibre  est  blanche  et  de  belle  apparence. 
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Parfois  on  détache  la  filasse  à  la  main  sans  avoir  recours  au  bat- 
tage dans  Teau  ;  le  rouissage  dans  ce  cas  n'a  pas  besoin  d'être  aussi 
prolongé  et  la  filasse  conserve  plus  de  résistance  en  même  temps 
qu'elle  est  moins  emmêlée. 

Après  le  lavage,  on  fait  sécher  le  jute  au  soleil  pendant  une  jour- 
née, puis  deux  ou  trois  jours  à  l'ombre  et  de  nouveau  au  soleil. 
Quand  la  filasse  est  bien  sèche,  on  la  met  en  échevcanx,  on  coupe 
les  extrémités  et  à  ce  moment' on  peut  procéder  à  la  préparation  des 
balles  pour  l'exportation. 

Caractères  physiques  et  chimiques  des  libres. 

Une  section  transversale  opérée  dans  une  tige  de  jute  montre  que 
les  fibres  sont  groupées  en  faisceaux  disposés  en  couches  concen- 
triques à  la  face  externe  du  liber  et  dans  ce  tissu  lui-même.  Ce  sont 
ces  faisceaux  et  non  les  fibres  isolées,  trop  courtes  par  elles-mêmes, 
qui  constitueront  les  brins  de  filasse.  Chacun  de  ces  faisceaux  pou- 
vant atteindre  plusieurs  mètres  de  longueur  se  compose  d'un  très 
grand  nombre  de  très  petites  fibres  accolées  les  unes  aux  autres. 
Chacune  de  ces  petites  fibres  élémentaires  n'a  guère  en  moyenne 
qu'une  longueur  de  2  millimètres  avec  un  diamètre  moyen  un  peu 
supérieur  à  ^  de  millimètre.  Un  brin  de  filasse  comprend  générale- 
ment 20  à  30  de  ces  fibres  sur  une  section  transversale. 

D'après  Wiesner,  le  jule  frais  contient  environ  6  p.  100  d'eau,  le 
jute  brun  plus  de  7  p.  100.  Complètement  saturé,  il  peut  eu  con- 
tenir jusque  24  p.  100.  Le  congrès  de  Turin  a  adopté  le  nombre  de 
13  3/4  pour  la  reprise  de  la  filasse  de  jute. 

Le  jute  fraîchement  préparé  peut  être  d'un  beau  blanc  ;  mais  son 
aspect  change  ensuite  rapidement.  Il  passe  successivement  par  diffé- 
rentes nuances  fauves  pour  devenir  brun.  En  même  temps,  il  perd 
peu  à  peu  une  partie  de  sa  résistance.  C'est  surtout  l'humidité  qui 
exerce  une  influence  marquée  sur  ces  changements  de  coloration  et 
de  résistance  ;  quelques  sortes  ne  modifient  que  très  peu  leur  colo- 
ration; d'autres,  et  les  plus  nombreuses,  se  foncent  peu  à  peu  jus- 
qu'au brun.  Ce  fait  peut  être  constaté  facilement  sur  les  sacs  de  jute 
employés  pour  le  transport  du  coton  et  du  café.  Il  faut  remarquer 
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d'ailleurs  que  cette  coloration  existe  naturellement  pour  la  filasse 
retirée  de  la  partie  inférieure  des  tiges  et  qu'elle  peut  se  développer 
dès  le  début  dans  les  fibres  de  toute  la  tige  quand  celle-ci  est  coupée 
trop  tard. 

Au  point  de  vue  chimique,  les  fibres  de  jute  se  montrent  forte- 
ment lignifiées.  Une  solution  d'iode,  de  sulfate  d'aniline,  de  chlo- 
rure de  zinc  iodé  ou  de  chlorure  de  calcium  iodé  colore  la  filasse 
en  jaune  plus  ou  moins  foncé.  Cette  filasse  résiste  difficilement  à 
l'action  prolongée  de  l'humidité  car  peu  à  peu  le  ciment  qui  agglo- 
mère les  fibres  se  dissout  et  la  filasse  se  désagrège.  Ceci  est  sur- 
tout fort  net  après  l'action  d'une  lessive  alcaline  ;  les  tissus  de  jute 
ne  peuvent,  sans  êlre  irrémédiablement  détériorés,  subir  un  tel  trai- 
tement. 

En  résumé,  par  la  faible  longueur  de  ses  fibres  (14  fois  plus 
courtes  que  celles  du  chanvre  et  10  fois  moins  que  celles  du  lin  en 
moyenne)^  et  par  leur  lignification  prononcée,  le  jute  se  montre  un 
textile  de  qualité  très  médiocre  ;  mais  ces  défauts  sont  compensés 
par  un  bon  marché  incomparable.  Pour  tous  les  tissus  qui  ne  doivent 
pas  être  soumis  à  l'action  de  l'humidité  prolongée,  il  est  aujourd'hui 
d'une  application  courante;  il  alimente  chez  nous  et  surtout  en  An- 
gleterre une  branche  importante  de  l'industrie  de  la  filature  et  du 
tissage.  A  ces  divers  points  de  vue,  on  ne  saurait  accorder  trop  d'at- 
tention à  tout  ce  qui  concerne  sa  production. 

Usages. 

Le  premier  emploi  du  jute  est  évidemment  celui  qu'on  en  a  fait 
dans  l'Inde  où  on  l'emploie  depuis  fort  longtemps  à  la  fabrication  de 
toiles  grossières  connues  sous  le  nom  de  gunny;  ces  toiles  servent  à 
l'emballage  du  coton,  du  riz  et  du  café  et  on  les  connaît  en  Angle- 
terre sous  le  nom  de  gunnxj  bags.  Au  Bengale,  les  toiles  grossières 
se  nomment  aussi  megila  cliouti,  et  c'est  ce  dernier  nom  qui  s'est 
peu  à  peu  transformé  en  celui  de  jute  (en  anglais  ^ow/e)  sous  lequel 
0:1  désigne  aujourd'hui  ce  textile. 

En  Europe,  on  remploie  pour  faire  des  toiles  d'emballage,  des 
coutils,  des  treillis,  des  sacs,  des  cordages,  des  tapis  et  des  tentures 
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à  bon  marché  ;  les  tissus  de  jute  servent  à  la  fabricalion  du  linoléum 
et  des  toiles  cirées. 

Le  jute  prend  bien  la  teinture  et  convient  donc  parfaitement  pour 
ce  dernier  usage,  car  les  teintures  sont  habituellement  soustraites  à 
l'action  de  l'eau;  mais  peu  à  peu  la  teinte  se  fonce  toujours.  On  en 
fait  aussi  des  velours  et  peluches  pour  ameublement,  des  tresses, 
des  semelles,  des  lacets,  etc.,  etc.  Lesfilateurs  ont  réussi  à  donner  à 
ce  teictile  une  souplesse  suiSsante  pour  permettre  le  mélange  avec 
le  chanvre  par  exemple.  Il  n'est  pas  difficile  de  reconnaître  ces  mé- 
langes \ 

Pour  la  seule  année  1894,  les  exportations  de  tissus  et  objets 
de  jute  fabriqués  par  l'industrie  française  s'élèvent  à  la  somme  de 
5138000  fr.  En  1892,  l'industrie  anglaise  a  exporté  pour  2562401 
livres  sterling  de  jute  fabriqué,  soit  plus  de  64  millions  de  flancs. 
Le  centre  de  cette  fabrication  se  trouve  à  Dundee. 

Extension  de  la  culture  du  jute  aux  Indes. 

En  1857,  la  culture  du  jute,  presque  uniquement  confinée  au 
Bengale,  y  occupait  une  superficie  de  38  000  hectares  environ  dont 
la  production  en  filasse  pouvait  être  estimée  à  moins  de  7  millions 
de  francs. 

Actuellement  la  superficie  cultivée  en  jute  aux  Indes  anglaises  est 
d'environ  750  000  hectares  fournissant  annuellement  84000000  de 
livres  de  filasse,  soit  4200  000'  balles  de  400  livres.  Le  prix  moyen 


1 .  En  dehors  des  caractères  microscopiques  des  fibres  qui  permettent  de  reconnaître 
facilement  le  jute  dans  un  mélange  on  peut  employer  les  moyens  suivants  : 

l**  Soumettre  le  tissu  à  Taction  de  la  vapeur  d*eau  pendant  trois  ou  quatre  heures  à 
une  pression  de  plusieurs  atmosphères  ;  laver  à  grande  eau  ;  le  jute  se  désagrège  et  se 
trouve  entratné  ; 

2^  Une  solution  de  sulfate  ou  de  chlorhydrate  d'aniline  le  colore  en  jaune  très  nette- 
ment ; 

3<^  Placer  le  tissu  après  ébuUition  préalable  (pour  enlever  Tapprét)  dans  une  solution 
de  phloroglucine  ;  le  laisser  cinq  minutes  environ  ;  pois  le  placer  sur  une  soucoupe  en 
présence  de  Tacide  chlorhydrique,  le  jute  prend  une  belle  coloration  rouge. 

La  pyrocatechine,  la  résorcine,  le  sulfate  de  thalline,  de  toluilène-diamine,  la  naphtyl- 
aminé  fournissent  aussi  des  réactions  colorantes  caractéristiques.  (Y.  Lecomte.  Les 
Textiles  végétaux,  leur  examen  micro-chimique.  Paris.  1893.) 


Digitized  by 


Google 


LES  TEXTILES  VÉGÉTAUX  DES  COLONIES.  49 

des  cinq  deniières  années  étant  de  26  roupies  (la  roupie  vaut  ac- 
tuellement 1  fr.  80  c.)  la  balle,  la  récolte  annuelle  a  donc  une  va- 
leur de  109  200  000  roupies  ou  195  000  000  de  francs  contre 
5000000  à  peine  en  1857.  On  voit  par  la  comparaison  de  ces  chif- 
fres quelle  extension  la  culture  du  jute  a  prise  aux  Indes  anglaises. 
Toute  la  récolte  n'est  pas  exportée.  En  1893,  sur  une  récolte  de 
4  200  000  balles,  les  Indes  ont  exporté  2  439  195  balles,  dont 
1 649317  pour  l'Angleterre  seulement.  Les  exportations  de  la  sai- 
son 1893-1894  se  décomposent  de  la  façon  suivante  : 

«-.«..- »».,^w  FlLASi»  dAcBCTS 

DMTÎBATIOM.  de  Jttte.  OU  CUttlUgS. 

balles.  balles. 

Angleterre 1626  759  22  658 

Continent 596  690  > 

Amérique 63  277  209  459 

Divers 10  267  275 

Ces  exportations  représentent  une  valeur  de  118000000  de  francs 
environ. 


Importation  du  Jute  en  Angleterre  et  en  France. 

Les  deux  tableaux  suivants  montrent,  aussi  nettement  que  possi- 
ble, l'importance  croissante  prise  par  l'industrie  du  jute  en  Europe. 

Tableau  de  rimportation  du  jate  en  Angleterre. 

importées 
AVN1&S8.  en  Angleterre 

en  tonnes  anglaise! 
delOiekllogr. 

1821 »  tonnes. 

1831 356  — 

1841 2  980  — 

1851 28200  — 

1859 53  000  — 

1888 313  800  — 

1889 383  400  — 

1890 369  900  — 

1891 344  700  — 

1892 255  500  — 

1893 278  600  — 

1894 285  700  — 

ANS.    SCIENCE   AGRON.    —   2«   SKRIB.   —    1896.    —  II.  4 
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Tableau  de  rimportation  du  jute  on  France. 

■  j^  retenues 

*""*"^-  par  l'industrie 

française. 

1849 243  000  kilogr. 

1861 520  000  — 

1855 1  750  000  — 

1837 3  300  000  — 

1859 6  940  000  — 

1865 16  645  000  — 

1875 36  377  000  — 

1880  . 31  671  000  — 

1882 t 38  700  000  — 

1884 28  913  000  — 

1885 35  717  000  — 

1886 31  274  000  — 

1887 46  986  000  — 

1888 40  152  000  — 

1889  .  • 47  748  000  — 

1890 53  955  000  — 

1891 60  857  000  — 

1892 43  481  000  — 

1893 59  519  000  — 

1894 53  737  000  — 

1895 76  989  000  — 

L'Angleterre  tient  le  premier  rang  pour  l'industrie  du  jute  ;  l'A- 
mérique et  la  France  viennent  ensuite.  Dans  l'année  1895,  notre 
pays  a  utilisé  plus  de  la  sixième  partie  de  la  production  du  monde 
entier. 

Prix  du  Jute. 

D'après  une  publication  anglaise  datant.de  1859,  que  nous  avons 
sous  les  yeux,  le  prix  du  jute  a  été  en  moyenne  de  18  livres  12  shel- 
lings  la  tonne  de  1 016  kilogr.  de  1850  à  1859.  Les  prix  extrêmes 
ont  été  de  13  livres  en  1852,  et  26  livres  en  1854.  Pendant  la  même 
période,  le  prix  moyen  du  chanvre  de  Russie  était  en  Angleterre  de 
37  livres  la  tonne,  soit  le  double  du  prix  du  jute.  Le  prix  maximum 
fut  aussi  atteint  en  1854  (58  livres  la  tonne). 

Cherchons  maintenant  si,  dans  la  période  la  plus  rapprochée  de 
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nous^  la  même  proportion  s'est  conservée  entre  les  prix.  Si  nous 
nous  reportons  au  taux  officiel  des  marchandises  importées,  nous 
trouvons  pour  le  chanvre  leillé  une  valeur  moyenne  de  0  fr.  73  c. 
le  kilogramme  pour  la  période  1877-1886  ;  et  pour  le  jute  en  brins 
ou  teille,  une  valeur  moyenne  de  0  fr.  41  c.  pendant  la  même  période,. 
Le  rapport  des  prix  s'est  modifié,  comme  on  peut  le  voir,  de  là  pre- 
mière période  considérée  à  la  deuxième.  Eh  1894,  les  valeurs  éta- 
blies à  l'importation  étaient  0  fr.  78  c.  pour  le  chanvre  et  0  fr.  35  c. 
pour  le  jute. 

L'année  1894  a  vu  se  produire  les  fluctuations  les  plus  grandes 
sur  les  prix  du  jute,  et  Dundee,  qui  est  le  principal  centre  manufac- 
turier où  se  traite  ce  textile,  a  été  le  siège  d'un  véritable  crach.  A  la 
suite  d'une  mauvaise  récolte  effectuée  en  1893,  les  prix  des  bonnes 
premières  marques  étaient  de  16  livres  10  shellîngs  la  tonne  de 
1  016  kilogr.  et  les  achats  du  commencement  de  1894  se  firent  à  ce 
taux  élevé.  Mais  bientôt  des  arrivages  importants  des  Indes  et  des 
modifications  du  change  firent  baisser  les  prix  des  mêmes  premières 
marques  à  14  livres  en  avril.  Puis  arrivèrent  de  Calcutta  des  noa- 
velles  excellentes  des  conditions  dans  lesquelles  les  semailles  s'étaient 
faites  et  les  meilleurs  pronostics  sur  la  récolte.  Ces  nouvelles  a.c- 
cenluèrent  encore  la  baisse  ;  plusieurs  maisons  (28)  suspendirent 
leurs  paiements  et  alors  les  prix  descendirent  à  13  livres  fin  juin  et 
à  12  livres  en  août.  En  septembre,  on  apprit  que  la  récolte  était  es- 
thnée  à  2  750  000  balles  de  400  livres,  soit  un  excès  de  8  p.  100  sur 
la  consommation,  et  les  prix  tombèrent  à  10  livres,  soit  moins  de 
0  fr.  25  c.  le  kilogramme. 

En  France,  ces  fluctuations  de  prix  furent  évidemment  une  gêne 
pour  l'industrie,  mais  la  spéculation  étant  moins  forte,  il  n'y  eut  pas 
de  crach  comme  à  Dundee. 

L'industrie  du  jute. 

L'industrie  du  jute  se  trouve  surtout  confinée  en  Irlande,  et  Dun- 
dee en  est  le  centre  principal  ;  c'est  dans  cette  ville  que  se  traitent 
presque  toutes  les  affaires  de  jute.  En  France,  le  département  de  la 
Somme  s'est  fait  du  traitement  industriel  de  ce  textile  une  spécia- 
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lité  importante  ;  c'est  dans  ce  déparlement  que  se  trouvent  les  prin- 
cipales usines.  L'importance  de  l'industrie  européenne  du  jute  peut 
facilement  se  déduire  du  chiffre  des  impoilations  de  matière  pre- 
mière au  commerce  spécial.  Mais,  ce  qu'on  sait  habituellement  le 
moins,  c'est  l'extension  que  prend  peu  à  peu  l'industrie  du  jute  dans 
l'Inde.  Nous  avons  déjà  constaté  ce  fait  pour  le  colon,  il  nous  faut 
encore  l'enregistrer  pour  le  jute.  A  la  fin  de  l'année  1895,  il  existait 
dans  les  Indes  anglaises  28  usines  de  jute  occupant  75157  person- 
nes et  représentant  un  capital  nominal  nécessaire  de  39  000  000  de 
roupies  environ.  Toutes  ces  usiaes,  sauf  deux,  se  trouvent  au  Ben- 
gale, et  la  plupart  dans  le  voisinage  immédiat  de  Calcutta.  Ces  usi- 
nes, placées  dans  une  situation  privilégiée,  dans  un  pays  qui  n'a 
pour  ainsi  dire  pas  de  charges,  trouvant  la  matière  première  à  leur 
porte  et  une  main-d'œuvre  d'un  bon  marché  exceptionnel,  peuvent 
lutter  avantageusement  contre  l'industrie  européenne  ;  il  en  est  ré- 
sulté que  la  fabrication  des  Indes  s'est  développée  rapidement, 
qu'elle  refoule  peu  à  peu  les  produits  de  Dundee  et  que,  non  con- 
tente de  fournir  les  Indes  elles-mêmes,  elle  dispute. maintenant  la 
place  aux  produits  de  Dundee  sur  les  marchés  du  Levant.  Il  y  a 
mieux  :  une  importante  manufacture  de  jute  vient  de  s'installer  sur 
le  territoire  français  de  Chandernagor  et  comme  notre  minuscule 
colonie  se  trouve  enclavée  dans  le  territoire  indien,  elle  offrira  aux 
fabricants  de  l'Inde  la  tentation  continuelle  d'y  introduire  leurs 
toiles  pour  ensuite  les  expédier  en  France  avec  la  détaxe  qu'on  pour- 
rait accorder  à  un  produit  fabriqué  dans  une  de  nos  colonies.  C'est 
là  un  danger  contre  lequel  nous  ne  pouvons  trop  nous  élever,  car  ce 
serait  sacrifier  notre  industrie  métropolitaine  à  l'industrie  étrangère 
sans  aucun  profit  pour  nos  colonies. 

Culture  du  Jute. 

Inde  française. 

La  superficie  totale  de  nos  établissements  de  Tlnde  n'atteint  pas 
50  000  hectares,  sur  lesquels  près  de  35  000  sont  occupés  par  des 
cultures  diverses  (riz,  arachides,  bétel,  indigo,  coton,  etc.);  les 
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terres  considérées  comme  incultes  représentent  environ  7  000  hec- 
tares ;  il  reste  donc  une  surface  cultivable  trop  faible  pour  y  éta- 
blir d'importantes  cultures  de  jute.  Il  est  donc  inutile  de  nous  y 
arrêter. 

Indo-Chine^. 

Mais  notre  vaste  colonie  de  l'Indo-Chine  conviendrait  merveilleu- 
sement à  cette  culture.  Aussi  a-t-on  fait  dans  ces  dernières  années 
des  efforts  considérables  pour  Ty  implanter  définitivement.  Le  sol 
et  le  climat  se  montrent  tout  aussi  favorables  que  ceux  de  Tlnde 
anglaise  ;  la  main-d'œuvre  est  peu  onéreuse  ;  les  populations  sont 
relativement  intelligentes,  aptes  à  la  culture  et  susceptibles  d'un 
travail  continu  ;  sans  aucun  doute,  on  obtiendrait  d'excellents  ré- 
sultats. Cette  culture  est  déjà  pratiquée  en  beaucoup  d'endroits. 
Nous  lisons  dans  une  note  publiée  par  le  Journal  officiel  de  l'Indo- 
Chine  à  la  date  du  23  mai  1895  :  c  La  culture  actuelle  est  beau- 
coup plus  avancée  en  Indo-Chine  qu'elle  ne  l'était  au  Bengale  en 
1855.  »  Tout  en  rendant  justice  aux  efforts  qu'on  a  faits,  aux  entre- 
prises de  culture  que  l'administration  locale  a  favorisées  de  tout 
son  pouvoir,  nous  devons  à  la  vérité  de  déclarer  qu'il  y  a  dans  les 
appréciations  de  l'auteur  du  rapport  un  optimisme  un  peu  exa- 
géré, car  les  statistiques  anglaises  accusent  une  exportation  de 
7835!  392  livres  (anglaises)  de  jute  pour  la  saison  1854-1855.  Ce 
qui  est  vrai,  c'est  que  les  exportations  de  l'Inde  n'ont  pris  une  cer- 
taine impoitance  qu'à  partir  de  1830  environ;  mais  la  culture  du 
jute  y  était  pratiquée  bien  longtemps  auparavant  pour  les  besoins 
indigènes. 

Un  rapport  adressé  au  gouverneur  de  la  Cochinchine  à  la  date  du 
22  décembre  1894  par  le  directeur  du  Jardin  botanique  de  Saigon, 
relate  les  résultats  des  expériences  de  culture  faites  dans  le  voisi- 
nage de  cet  établissement. 


1.  Les  dejnandes  de  renseignements  adressées  aux  administralions  de  Tlnde  etde^ 
rindo-Gbine  n'ayant  pas  été  suivies  de  réponses  jusqu'à  ce  Jour,  nous  devons  nous  re- 
porter à  des  documents  d*origines  diverses. 
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NATURE  DU  TERR  ilN 

FUMURE 

LABOURS 

RÉSULTATS 

1"*  Rizière  de  65  ares  àBien-hoa. 

Nulle. 

2  labours 
et  un  hersage. 

Résultat  nul. 

2*  Rizière  saturée  d'alun  dans  la 
plaine  des  Tombeaux  .... 

Nulle. 

Idem. 

Idem. 

3*  Champ  d'essai  du  Jardin  botani- 

' 

que  :  Rizière  sasceplible  d'être  1 

Vil  mil  pp 

Idem. 

Tiges  de  2  mè- 

draiDée et  irriguée.  —  Terrain 
médiocre 

ruuiui  c 

tres  à  2"»,d0. 

Tiges  de  â  mè- 

1  ires  à  3»,&0. 

4^'  Terre  meuble  do  jardin  d'essai 

Firninrf* 

2  labours 

'Rendement  de 

1      de  qnalité  très  ordinaire. .   .    . 

ruiuui  c. 

et  2  hersages. 

1  475  kilogr. 
de    filasse   à 

1 

Thecura. 

Le  tableau  ci-dessus,  dans  lequel  nous  avons  résumé  les  résultats 
obtenus  à  Saigon  est  fort  instructif,  car  il  montre  qu'avec  des  la- 
bours soignés  et  une  fumure  convenable  on  peut  obtenir  de  sérieuses 
récoltes  de  jute  en  Cochinchine.  El  le  directeur  du  Jardin  d'essai 
ajoute  :  c  J'ai  cherché  à  faire  comprendre  aux  indigènes  l'intérêt 
qu'ils  trouveraient  en  culiivant  la  jute  en  grand  ;  je  leur  ai  égale- 
ment explique  les  avantages  qui  en  résulteraient  pour  notre  produc- 
tion de  riz  ;  eiïeclivement,  si  l'Annamile  veut  cultiver  ce  textile,  il 
sera  obligé,  pour  obtenir  un  beau  produiU  de  labourer  sa  terre  une 
première  fois  au  commencement  d'avi*il,  de  la  fumer  copieusement, 
de  donner  un  deuxième  labour  et  deux  hei*sages.  Au  mois  d'août  il 
fera  sa  lécolte,  retournera  son  champ  immédiatement  après  pour  y 
repiquer  son  riz  ;  cette  rizière  aura  donc  été  soumise  à  deux  la- 
bours, une  fumui'e  et  deux  hersages  supplémentaires.  Ce  système 
d'assolement  améliorerait  sûrement  nos  variétés  de  riz,  qui  dégénè- 
rent d'année  en  année.  > 

Le  jute  ainsi  pi^oduit  trouverait  d'abord  un  écoulement  facile  dans 
la  cofonie  même,  qui  importe  annuellement  pour  plus  de  2  000  000  de 
francs  de  sacs  de  jute  destinés  à  l'exportation  du  l'iz. 

Dans  TAnnam,  le  jute  est  cultivé  un  peu  partout;  on  le  trouve  sur 
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tous  les  marchés;  mais  il  n'a  ni  la  souplesse  ni  la  résistance  des 
jutes  de  l'Inde.  «  Enfin,  au  Tonkin,  cette  culture  se  fait  principale- 
ment dans  les  provinces  de  Bac-Ninh,  Nam-Binh  et  Haï-Duong.  La 
province  de  Bac-Ninh  a  plus  de  6000  hectares  plantés  en  jute,  et  les 
autres  provinces  approvisionnent,  dans  les  mêmes  proportions,  tous 
les  marchés  de  ces  régions.  C'est  une  marchandise  courante  ;  une 
grande  partie  de  ce  produit  est  achetée  par  les  Chinois,  qui  l'expor- 
tent à  Hong-Kong,  et  de  là  sur  les  marchés  de  Chine  et  du  Japon. 
Dans  toute  l'Indo-Chine  il  sert  à  faire  des  nattes,  des  cordages,  des 
ûls,  etc.,  et  se  vend  généralement  3  piastres  le  picul.  »  (Note  du 
Journal  officiel  de  l'Indo-Chine,  23  mai  1895.) 

MM.  Saint  frères,  dont  les  manufactures  de  jute  sont  des  plus  flo- 
rissantes et  qui  ulilisenl  une  partie  importante  du  jute  introduit  en 
France,  ont  eu  l'excellente  idée  d'encourager  la  culture  du  jute  en 
Indo-Chine  et  ils  ont  chargé  un  de  leurs  agents,  qui  avait  visité  le 
Bengale,  d'organiser  cette  culture.  Dans  l'état  actuel,  avec  les  mani- 
piUalions  fatigantes  qu'elle  exige,  il  ne  faut  pas  songer  à  la  mettre 
entre  les  mains  des  Européens  ;  aussi  s'est-on  décidé  à  faire  orga- 
niser la  culture  par  les  indigènes  eux-mêmes,  en  les  aidant  de 
conseils  éclairés  et  en  leur  fournissant  des  graines  provenant  du 
Bengale. 

Le  journal  V Avenir  du  Tonkin  du  7  décembre  1895  relate  les  ré- 
sultats d'une  de  ces  expériences  : 

€  L'essai  de  plantation  de  jute  qu'a  fait  faire  dans  le  mois  de  juin 
dans  le  huyen  de  Dong-Yên  M.  le  résident  de  Hung-Yen,  avec  les 
graines  qui  lui  avaient  été  données  par  M.  Simonct  (représentant  de 
MM.  Saint  frères),  a  donné  des  résultats  surprenante. 

f  Un  mau  de  jute  a  produit  20  piculs  de  fibi^s  qui  ont  été  ven- 
dues à  Hanoï  à  raison  de  3  piaslies  50  le  picul.  Les  frais  de  main- 
d'œuvre  ont  été  peu  élevés  et  le  bénéfice  net  est  de  60  piastres. 
Aucune  des  cultures  du  Delta  ne  donne  un  rendement  aussi  rémuné- 
rateur ;  la  canne  à  sucre,  qui  est  considérée  comme  la  culture  la 
plus  riche,  ne  donne  que  35  ou  37  piastres  par  mau.  L'intention  de 
M.  le  gouverneur  général  par  intérim  est  d'obliger  cha(|ue  chef  de 
canton  à  faire  planter  au  mois  de  février  prochain  six  mau  de  jutè. 
Tous  les  villages  pourront  ainsi  se  rendre  compte  du  rcndemenL 
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exact  de  cette  culture,  qui  peut  devenir  une  source  de  fortune  pour 
le  Delta.  » 

M.  Saint,  que  nous  avons  vu  au  sujet  de  ces  intéressantes  tenta- 
tives, nous  a  déclaré  que  les  résultats  étaient  de  tout  point  satisfai- 
sants au  point  de  vue  de  la  qualité  du  produit  et  au  point  de  vue  du 
rendement.  Malheureusement,  la  mise  en  balles  pour  le  transport 
exige  des  machines  qui  n'existent  pas  encore  en  Indo-Chine  et  qu'il 
conviendra  d'installer  si  la  culture  se  généralise.  Les  balles  confiées 
actuellement  aux  navires  de  commerce  n'étant  pas  suffisamment 
comprimées,  le  transport  est  plus  onéreux  qu'il  ne  devrait  Tètre  ;  en 
outre,  le  fret  de  Hanoï  ou  de  Saigon  en  France  est  toujours  notable- 
ment plus  élevé  que  celui  de  Calcutta  au  Havre.  Ce  fret  s'élève  sou- 
vent à  plus  de  100  fr.  la  tonne,  alors  qu'il  est  pour  le  jute  de  30  fr. 
la  tonne  de  Calcutta  au  Havre.  —  Dans  ces  conditions,  la  concur- 
rence est  actuellement  difiScile  ;  mais  de  telles  difficultés  ne  sont 
pas  insurmontables,  et  quand  la  production  du  jute  sera  considé- 
rable en  Indo-Chine,  le  fret  s'abaissera,  sans  doute  dans  de  notables 
proportions. 

Autres  colonies. 

La  culture  du  jute  n'est  pas  pratiquée  dans  les  autres  colonies; 
cependant  plusieurs  d'entre  elles  le  possèdent  à  l'état  spontané  avec 
d'autres  Tiliacées,  qui  pourraient  être  utilisées  de  la  même  façon. 

Réunion. 

Les  Corchorus  ne  sont  pas  indigènes  à  la  Réunion  et  ne  paraissent 
pas  susceptibles  d'y  être  cultivés  en  raison  du  prix  élevé  de  la  main- 
d'œuvre  ;  on  y  rencontre,  en  outre,  un  Grewia  et  trois  espèces  du 
genre  Triumfelia  ;  mais  ces  plantes  ne  sont  l'objet  d'aucune  appli* 
cation. 

Madagascar. 

On  a  rapporté  de  Madagascar  un  textile  nommé  Kiridjy,  qui  doit 
appartenir  au  genre  Corchorus,  mais  dont  nous  n'avons  eu  entre  les 
mains  que  la  filasse.  Ce  textile  serait  assez  abondant. 
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Possessions  françaises  d'Océanie. 

Le  Tnumfetta  procumbens  et  le  Grewia  melacocca  existent  à  la 
Nouvelle-Calédonie . 

Le  jute  n'y  trouverait  probablement  pas  en  beaucoup  de  points  les 
conditions  favorables  à  sa  culture. 

Côte  occidentale  d'Afrique. 

On  rencontre  assez  abondamment  les  plantes  du  genre  Corchorus 
au  Sénégal,  c  Le  Lignoum  haï  (crocs  de  chiens)  des  Wolofs  pos- 
sède une  écorce  fibreuse  qui  pourrait  servir  dans  Tindustrie.  On  le 
rencontre  partout  ;  mais  les  noirs  le  dédaignent  et  Tarrachent  de 
leurs  champs  comme  plante  malfaisante*.  »  Le  Crenkren  est  un  autre 
Corchorus  qu'on  peut  rapporter  à  l'espèce  C.  olitorius.  «  Il  contient 
de  bonnes  fibres  ;  mais  elles  sont  rarement  utilisées  par  les  noirs  ; 
par  contre,  ils  se  servent  beaucoup  des  feuilles  pour  leur  cuisine, 
surtout  à  Gandiol.  Le  C.  olitorius  est  cultivé  en  Gambie  pour  ses 
feuilles,  qui  sont  utilisées  dans  la  cuisine  indigène.  >  Sans  aucun 
doute,  les  Corchorus  trouveraient  en  certains  points  du  Sénégal  les 
conditions  nécessaires  à  leur  culture,  surtout  dans  les  terrains  bas 
facilement  irrigables  ;  malheureusement  les  indigènes  ne  seraient 
peut-être  pas  capables  d|  fournir  le  travail  continu  que  comporte 
une  culture  de  ce  genre. 

Le  Grewia  à  feuilles  de  bouleau  (Kell  en  wolof)  est  aussi  assez 
répandu  au  Sénégal  ;  c  son  écorce  contient  de  très  bonnes  fibres 
qui  servent  aux  indigènes  à  tresser  la  paille  des  cases  ;  pour  faire 
des  cordes,  ils  laissent  macérer  l'écorce  dans  l'eau  et  retirent  après 
la  filasse.  Les  cordes  sont  solides  et  résistantes  à  l'usure.  :»  Mais 
celles  qui  ont  été  adressées  à  l'Exposition  permanente  des  colonies 
étaient  très  grossières. 

Sur  toute  la  côte  occidentale  on  rencontre  aussi  des  Triumfetta 
en  assez  grand  nombre  ;  mais  ils  ne  sont  pas  utilisés. 


1.  Renseignements  commoniqaés  par  la  Chambre  de  commerce  de  Rufisqae  sur  la 
demande  qui  en  avait  été  faite  par  le  service  des  renseignements  commerciaux. 
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Colonies  françaises  d* Amérique. 

Le  jute  a  été  cullivé  à  la  Martinique  à  titre  d'essai.  Le  TriumfeUa 
lappula  (mahot  cousin)  est  employé  pour  faire  des  cordes  d'une 
gi*anJe  résistance. 

Guyane. 
Mahot  cousin  (Tr.  lappula). 

Conclusions. 

Pour  nous  résumer,  nous  pensons  que  la  culture  du  jute  donnera 
de  bons  résultats  en  Indo-Chine  et  que  cette  culture  pourra  nous 
permettre  de  ne  plus  être  tributaires  des  Indes  anglaises,  en  même 
temps  qu'elle  sera,  pour  la  colonie,  un  sérieux  élément  de  prospé- 
rité. Ce  textile  pourrait  peut-être  aussi  prospérer  en  certains  points 
du  Sénégal  où  les  irrigations  sont  faciles;  mais  il  faudra  vaincre 
l'éloignement  des  noirs  pour  tout  travail  suivi. 


m.    —   FAMILLE   DES   MALVACÉES. 

Cette  famille  nous  fournit  déjà  le  coton,  comme  on  l'a  vu  plus 
haut  ;  mais,  en  outre,  on  peut  retirer  des  tiges  de  la  plupart  des 
plantes  de  la  famille  des  Malvacées  une  filasse  assez  abondante  ;  le 
cotomiier  contient  déjà  des  fibres  dans  l'écorce  de  sa  tige  ;  mais  c'est 
surtout  le  genre  Hibiscus  qui  paraît  le  plus  important  à  ce  point  de 
vue,  d'autant  plus  qu'il  est  répandu  dans  toutes  les  régions  chaudes 
et  qu'il  se  rencontre  abondamment  dans  la  plupart  de  nos  colonies. 
Dans  l'Afrique  tropicale  seulement,  Oliver  cite  34  espèces  apparte- 
nant à  ce  genre  important.  Les  fleurs  des  Hibiscus  ont  un  calicule  à 
cinq  pièces  ou  un  plus  grand  nombre;  elles  sont  pourvues  d'un  style 
à  cinq  divisions  et  possèdent  une  capsule  contenant  de  nombreuses 
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graines.  Les  espèces  les  plus  importantes  de  l'Afrique  tropicale,  du 
moins  au  point  de  vue  spécial  qui  nous  occupe  ici,  sont  les  sui- 
vantes : 

Hibiscus  macranlhus  Hochst. 

—  articulatus  Hochst. 

—  panduri/ormis  BuriD. 

—  physaloides  Quill.  et  Porr. 

—  vitifoUus  L. 

—  cannabinus  L. 

—  sabdarijffa  L. 

—  esculenius  L. 

—  tiUaceus  L. 

Dans  nos  possessions  d*Asie,  on  rencontre  aussi  un  assez  grand 
nombre  d'Hibiscus  : 

Bibiicus  cantukbinuê  L. 

—  esculentus  L. 

—  vitifoUus  L.,  etc. 

Les  établissements  français  de  l'Océanie  possèdent  aussi  plusieurs 
espèces  dont  la  plus  importante,  Hibiscus  iiliaceus  L. ,  se  rencontre  à 
la  NouvelleCaiédonie,  où  elle  porte  le  nom  vulgaire  de  bourao.  Les 
indigènes  l'utilisent  pour  la  fabrication  des  filets  destinés  a  la  pèche 
du  gros  poisson  ;  cette  plante  fournirait  probablement  une  excellente 
pâte  à  papier^  ;  elle  est  très  abondante  dans  la  colonie. 

On  retrouve  encore  diverses  espèces  du  genre  Hibiscus  aux  An- 
tilles et  notamment  H,  cannabinus  ou  Gombo-chanvre  dont  les  tiges 
s'élèvent  souvent  à  1",50  ou  2  mètres  et  fournissent  une  filasse  d'une 
grande  ténacité, 

Dans  nos  colonies,  on  n'emploie  pas  beaucoup  ces  plantes  ;  cepen- 
dant nous  avons  dit  plus  haut  l'usage  qu'en  font  les  indigènes  néo- 
calédoniens ;  au  Sénégal,  les  noirs  connaissent  V Hibiscus  Senegalen- 
sis  (Bissab  y  alla  en  wolof,  ce  qui  signifie  :  oseille  sauvage),  qui  est 
très  abondant  dans  la  colonie,  mais  ils  emploient  rarement  ses 
fibres:  il  parait  même  qu'il  y  a  une  soixantaine  d'années  on  a  fait 


I .  Les  feuilles  sont  employées,  même  pir  les  médecins  Trançais,  pour  faire  des  ca- 
taplasmes ;  elles  fournissent  une  tisane  émoUieate. 
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des  essais  de  culture  de  l'Hibiscus  cannabimis  autour  des  étangs  du 
Cayoi%  mais  que  ces  tentatives  ont  été  rapidement  abandonnées,  on 
ne  sait  pour  quelles  raisons.  (Notice  de  la  Chambre  de  commerce  de 
Rufisque.) 

Enfin,  dans  l'Inde,  on  emploie  aussi  parfois  les  ûbres  de  VHibisciis 
cannabintcs  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  Ambariée  ou  chanvre  du 
Deccan.  Forbes  Royle  rapporte  des  essais  de  résistance  montrant  que 
des  cordages  en  Hibiscus  possèdent  moins  de  ténacité  que  ceux  du 
sunn.  A  Pondictiéry,  les  maraichei*s  en  fout,  parait-il,  des  bordures 
pour  encadrer  leurs  cultures,  mais  c'est  surtout  afin  d'utiliser  les 
feuilles  en  guise  d'oseille  dans  l'alimentation. 

Nous  extrayons  d'une  note  paiiie  en  1894,  dans  le  Bulletin  de 
l'Exposition  permanente,  les  renseignements  suivants  :  c  Âpres  arra- 
chage de  la  plante,  dont  la  végétation  ne  dure  que  3  mois  et  demi  à 
4  mois  au  plus,  les  tiges  qui  contiennent  des  fibres  de  très  bonne 
qualité  sont  employées  à  la  fabrication  de  cordes  utilisées  sur  place 
pour  les  besoins  de  la  culture. 

c  Sur  le  territoire  anglais,  dans  le  district  de  Salem,  la  culture  de 
V Hibiscus  cannabinus  (en  tamoul  :  Calchériké)  se  fait  sur  une  plus 
grande  échelle  et  fournit  des  fibres  pour  la  fabrication  d'excellentes 
cordes  d'emballage  pour  balles  de  coton,  de  peaux  et  de  toiles:  elles 
sont  en  usage  à  Pondichéry  depuis  de  longues  années. 

€  C'est  par  le  rouissage  que  l'on  sépare  les  fibres  de  la  partie  li- 
gneuse et,  lorsque  cette  opération  a  été  convenablement  faite,  le 
produit  est  d'une  blancheur  et  d'un  brillant  soyeux  remarquable  et 
sa  ténacité  très  grande. 

€  Cette  plante  se  reproduit  de  graines.  L'ensemencement  se  Tait  à 
la  volée  et  les  tiges,  poussant  serrées  comme  notre  chanvre,  sont 
d'une  seule  venue,  sans  ramifications  comme  celui-ci  et  atteignent 
la  hauteur  de  i"',60  à  2  mètres,  selon  les  terrains  où  elles  sont  ré- 
coltées. > 

Une  autre  espèce.  Hibiscus  esculetitus  L.»  est  encore  cultivée  dans 
certains  pays.  Aux  Antilles,  cet  Hibiscus  porte  les  noms  de  Okro, 
Okra,  Gombo,  Quimbombo  (Cuba)  et  à  Maurice  celui  de  Lalo.  Cette 
plante  est  cultivée  comme  légume  dans  un  certain  nombre  de  pays 
tropicaux  ;  les  gousses  sont  comestibles  et,  parfois,  on  a  employé  les 
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graines  mûres ,  grillées  et  pulvérisées  comme  succédané  du  café. 
D'après  Roxburg,  les  fibres  de  cette  plante  auraient  une  assez  grande 
résistance  et  on  les  cultiverait  précisément  à  titre  de  textile  à  Cuba 
et  aux  États-Unis  du  Sud.  Mais  le  consul  anglais  à  Santiago  de  Cuba 
dit  dans  son  rapport  pour  1889:  «Les  fruits  de  Quimbombo  sont 
bien  connus  sous  le  nom  d'Okro  aux  Indes  occidentales,  où  on  les 
emploie  comme  légume;  mais  quoique  Picbardo,  dans  son  cDiclion- 
nario  de  voces  Cubanas»,  parle  de  cette  plante  comme  applicable 
à  la  fabrication  des  cordages,  je  ne  sache  pas  que  Ton  en  ait  encore 
employé  la  fibre.  >  Le  consul  ajoute  qu'un  commerçant  en  a  fait  ré- 
colter des  tiges  en  1888  et  les  a  expédiées  à  Londres  pour  en  con- 
naître la  valeur  marchande  qui  aurait  été  estimée  à  40  livres  la  tonne. 
Mais  MM.  Ide  et  Christie,  qui  ont  vu  ces  échantillons,  confiés  par  le 
Poreign  Office  au  Musée  de  Kew,  ne  pensent  pas  que  la  valeur  en 
soit  supérieure  à  20  livres. 

Les  fibres  élémentaires  constituant  la  filasse  de  la  plupart  des  Hi- 
biscus et  surtout  de  H.  cannabinits  sont  plus  longues  que  celles  des 
divers  Corchorus;  et  cependant  la  filasse  qu'on  retire  de  V Hibiscus 
est  toujours  rude,  cassante,  et  se  montre  de  qualité  inférieure  à  celle 
des  Corchorus.  Cela  tient  évidemment  au  défaut  de  culture.  Il  serait 
intéressant,  dans  celles  de  nos  colonies  comme  celle  de  la  Côte  occi- 
dentale d'Afrique  où  les  Hibiscus  se  rencontrent  à  chaque  pas,  de 
faire  une  sélection  des  espèces  les  plus  propres  à  fournir  de  la  filasse 
et  d'en  organiser  une  culture  suivie.  Il  est  absolument  impossible 
d'apprécier  un  produit  de  cette  nature  à  sa  véritable  valeur  si  la 
plante  qui  le  fournit  n'a  pas  été  cultivée  spécialement  dans  ce  des- 
sein. En  récoltant  les  tiges  d'Hibiscus  au  moment  convenable,  en  les 
soumettant  à  un  traitement  analogue  à  celui  qui  est  suivi  pour  le 
jute,  peut-être  pourrait-on  en  tirer  une  filasse  supérieure  à  ce  der- 
nier par  la  longueur  des  fibres.  C'est  du  moins  une  conviction  qu'on 
acquiert  par  l'étude  de  la  slinicture  des  tiges  et  par  Texamen  des 
fibres. 
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IV.    —    SIDA. 

Le  genre  Sida,  qui  appartient  aussi  à  la  famille  des  Malvacées, 
contient  un  certain  nombre  d'espèces  qui  seraient  sans  doute  utili- 
sées avec  profit  comme  plantes  textiles.  Dans  les  Indes  anglaises  on 
cultive  déjà  : 

Sida  carpinifolia  L. 

—  cordifoUa  L. 

—  humilis  Willd. 

—  rhombifolia  L. 

—  spinosa  L. 

et  ces  différentes  espèces  avec  leurs  variétés  fournissent  toutes  un 
textile  d'excellente  qualité  plus  apprécié  que  le  jute.  On  ne  saurait 
trop  considérer  ce  fait  que  les  Sida  ont  d'abord  été  cultivés  dans 
rinde,  qui  est  par  excellence  le  pays  du  jute.  C'est  que,  bien  évidem- 
ment, on  avait  pu  reconnaître  la  supériorité  du  Sida  sur  le  jute  ;  et 
cette  supériorité  est,  pour  nous,  incontestable.  En  effet,  les  fibres 
de  Sida  sont  plus  longues  que  celle  des  Corchortis;  en  outre,  si  les 
fibres  contenues  dans  la  partie  la  plus  externe  de  l'écorce  sont  en 
général  lignifiées,  celles  de  l'intérieur  ne  le  sont  pas  ou  du  moins  ne 
le  sont  que  très  peu,  ce  qui  assure  à  la  filasse  de  Sida  une  supério- 
rité très  nette  sur  celle  du  Cor  chorus.  Bien  que  semblable  extérieu- 
rement à  la  filasse  du  jute  par  son  aspect  et  par  ses  caractères  chi- 
miques généraux,  elle  se  montre  cependant  plus  douce  au  toucher  et 
plus  uniforme.  Cette  supériorité  est  confirmée  par  une  étude  atten- 
tive des  fibres.  Des  analyses  comparatives  effectuées  par  MM.  Cross 
et  Bevan  ont  montré  en  effet  que  la  proportion  de  cendres  est  plus 
faible  chez  le  Sida  que  chez  le  jute  ;  que  la  proportion  de  cellulose 
est  plus  forte  (83  pour  75)  et  que  le  pouvoir  absorbant  pour  Thumi- 
dite  est  nettement  plus  faible  chez  le  Sida  que  chez  le  Corchortis,  ce 
qui  assure  naturellement  à  la  filasse  de  Sida  une  conservation  plus 
facile  et  plus  longue. 

L'exposition  coloniale  anglaise  (Impérial  Institute)  contient  non 
seulement  des  échantillons  de  filasse  provenant  du  Sida  rhombifolia 
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L.,  mais  encore  de  la  variété  rhomboidea  de  la  même  espèce,  abon- 
dante au  Bengale,  de  la  filasse  de  Sida  cordifolia  du  Panjab  et  enfin 
des  échantillons  de  Sida  carpinifolia,  provenant  du  district  deNel- 
lore. 

Les  diverses  espèces  du  genre  Sida  ne  moquent  pas  dans  nos  co- 
lonies; on  rencontre  en  Gochinchine:  Sida  alnifolia;  S.  cordifolia; 
S.  Indica;  S.  coparia;  S.  viscosa;  à  la  Réunion,  Sida  humilis.  Sur 
la  Côte  occidentale  d'Afrique  on  connaît  :  Sida  linifolia;  S.  urens; 
S.  triloba^;  S.  humilis;  S.  Iruncala;  S.  carpinifolia;  S,  spinosa; 
S.  cordifolia,  etc. 

Nous  ne  saurions  trop  recommander  de  tenter  la  culture  du  Sida 
partout  où  il  croit  en  abondance.  Malheureusement  on  fait  en  géné- 
ral des  essais  trop  restreints,  et  les  quelques  grammes  d'échantillons 
de  filasse  qui  parviennent  en  France  sont  bien  insuffisants  pour  per- 
mettre d'en  apprécier  la  valeur  marchande. 

A  la  même  famille  des  MalvQcées  appartiennent  encore  les  plantes 
suivantes  qu'on  peut  regarder  comme  susceptibles  de  fournir  de  la 
filasse  : 

Adansonia  digitata  ou  Baobab.    —  (Côte  occidentale  d'Afrique,   Madagascar, 
Nossl-Bé,  Réunion,  Inde.  Martinique.) 

A!nUiUm  Indicum.  —  (Inde.) 

ÂlnUilon  laxiflorum,  —  (Sénégal.) 

Abelmoehus.  —  (Sénégal,  Guadeloupe.) 

Thespesia  populnea.  —  (Inde,  Indo-Cbine,  Nouyelle-Calédonie,  Tahiti,  Martini- 
que, Guadeloupe.) 
Urena.  -^  (Martinique,  Inde,  Indo-Chine,  Réunion,  Côte  occidentale  d'Afrique.) 

Nous  ne  citons  d'ailleurs  dans  la  liste  ci-dessus  que  les  genres  les 
plus  importants,  car  toutes  les  Malvacées  peuvent  être  rangées  dans 
la  catégorie  des  plantes  textiles.  Nous  pensons  que  des  essais  de  cul- 
ture faits  sur  place,  dans  nos  colonies,  présenteraient  un  grand  in- 
térêt, car  les  fibres  fournies  par  la  tige  de  la  plupart  des  Malvacées 
paraissent  plus  longues  et  partant  plus  propres  à  la  filature  que  celles 
du  jute. 


Digitized  by 


Google 


64  ANNALB8    DE    LA    8CIKNGIC    AGRONOMIQUE. 

V.    —  FAMILLE   DES   PAPILIONACÉES. 

Cette  famille  ne  compte  guère  chez  nous  que  le  Mélilot  blanc  de 
Sibérie,  le  Genêt  commun  et  le  Genêt  d'Espagne,  dont  il  soit  possible 
de  retirer  de  la  filasse.  Dans  les  régions  chaudes  du  globe,  les  Cro- 
lalaria  et  Sesbania  peuvent  être  considérés  comme  les  seules  plantes 
textiles  de  la  famille. 

Le  Crolalaria  juncea  L.  est  une  plante  herbacée  cultivée  dans 
toute  rinde  pour  ses  graines  usitées  dans  la  médecine  locale  et  pour 
la  filasse  que  fournit  sa  tige.  On  désigne  cette  plante  aux  Indes  sous 
le  nom  de  Sunn  ;  le  nom  sanscrit  est  Sana  ;  Meesta  Pal  et  Ghare 
Sunn  au  Bengale  ;  Janapa  à  Madras  ;  on  connaît  encore  la  filasse 
sous  les  noms  de  Calcutta  Hemp,  Sunn  Hemp,  Chanvre  de  Madras, 
Chanvre  brun  de  Bombay,  Chanvre  de  Jubbulpore  (Crolalaria  tenui- 
folia?)  et  lin  de  Travancore. 

La  filasse  de  Crolalaria  est  employée  depuis  fort  longtemps  aux 
Indes  et  on  l'a  parfois  importée  en  France,  où  elle  a  même  été  ven- 
due comme  du  chanvre  véritable.  D'ailleurs  les  tissus  qu'on  en  fa- 
brique présenlent  le  meilleur  aspect,  en  même  temps  qu'ils  sont 
dune  résistance  remarquable.  Le  Crolalaria  est  cultivé  à  Bombay, à 
Boiiiéo  et  à  Java  ;  on  sème  en  mai  ou  juin  et  on  arrache  la  plante  en 
août,  avant  la  floraison  si  on  veut  obtenir  une  filasse  fine  et  souple. 
Si,  au  contraire,  on  veut  obtenir  une  filasse  plutôt  résistante,  on  ne 
récolte  qu'après  la  floraison.  Le  rouissage  se  fait  dans  les  mêmes  con- 
ditions et  par  le  même  procédé  que  celui  du  jute  ;  mais  il  est  en  gé- 
néral beaucoup  plus  rapide  et  ne  dure  guère  que  deux  ou  trois  jours, 
carie  Crolalaria  juncea  est  une  plante  herbacée.  — Forbes  Royle 
rapporte  que  des  cordages  de  sunn,  mis  à  l'essai,  ont  présenté  une 
résistance  au  moins  égale  à  celle  des  cordages  fabriqués  avec  le 
meilleur  chanvre  de  Russie. 

La  filasse,  telle  qu'elle  nous  est  expédiée  sous  le  nom  de  sunn,  de 
chanvre  de  Madras  ou  de  chanvre^  brun,  se  compose  de  filaments 
sales,  souvent  emmêlés  accompagnés  de  lambeaux  d'épiderme  par 
suite  d'un  rouissage  opéré  dans  de  mauvaises  conditions;  aussi  le 
déchet  au  peignage  se  montre-t-il  considérable. 
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La  longueur  des  fibres  élémentaires  qui  constituent  les  filaments 
parait  osciller  entre  4  et  8  millimètres  et  leur  diamètre  entre  O^^jOS 
et  0'"",04  ;  à  ce  point  de  vue  déjà,  les  fibres  constitutives  des  fila- 
ments de  sunn  se  montrent  très. supérieures  à  celles  du  jute;  mais 
un  autre  caractère  de  supériorité  réside  dans  ce  fait  que  la  mem- 
brane de  ces  fibres  n'est  pas  lignifiée  ;  elle  est  constituée  par  de  la 
cellulose  pure  qu'entoure  une  fine  gaine  de  cellulose  lignifiée  réu- 
nissant les  fibres  les  unes  aux  autres.  C'est  là  un  fait  qui  ne  manque 
pas  d'importance,  car  les  fUs,  cordages  ou  tissus  fabriqués  avec  un 
textile  non  lignifié  présentent  de  la  souplesse  et  ne  se  brisent  pas 
comme  les  autres  aux  nœuds  ou  aux  plis. 

Malheureusement,  on  cultive  aux  Indes  plusieurs  espèces  de  Cro- 
talaria  et  le  plus  souvent  les  différentes  sortes  de  filasse  provenant 
d'espèces  distinctes  se  trouvent  mélangées  de  telle  façon  qu'il  n'est 
guère  possible  d'assigner  à  une  espèce  bien  déterminée  de  Croiala- 
ria,  des  qualités  nettement  définies. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  filasse  de  Croialaria  se  montre  supérieure  à 
celle  du  Jute  et  elle  prendrait  une  place  importante  dans  l'industrie 
si  elle  était  fournie  en  suffisante  quantité.  Il  existe  en  Indo-Chine 
plusieurs  espèces  de  Croialaria;  on  trouve  à  Tahiti  le  Croialaria 
vetrucosa,  et  le  nombre  des  espèces  qu'on  rencontre  sur  la  côte 
occidentale  d'Afrique  est  très  considérable  puisque  la  Flore  tropi- 
cale d'Afrique  d'Oliver  {Flora  of  iropical  Africa)  en  mentionne 
déjà  106. 

Il  est  donc  du  plus  haut  intérêt  de  faire  des  essais  de  culture  et 
d'utilisation.  Malheureusement,  la  plupart  des  essais  que  font  nos 
colons  ou  nos  administrateurs  restent  sans  résultat,  d'abord  parce 
qu'ils  sont  souvent  fails  sur  une  Irop  petite  échelle  pour  qu'il  soit 
possible  d'en  tirer  des  conclusions  certaines  ;  d'autre  part  les  échan- 
tillons expédiés  en  France  sont  entassés  dans  un  musée  et  ne  sont 
généralement  l'objet  que  d'un  examen  sommaire.  Il  est  véritable- 
ment pénible  de  constater  que  les  tableaux  comparatirs  de  résistance 
fournis  par  Forbes  Royle  en  1855  soient  restés  les  documents  uni- 
ques a  consulter.  Il  est  vrai  qu'on  reprend  cette  étude  actuellement 
en  Angleterre;  le  journal  mensuel  publié  par  V Impérial  Insiiiute 
(Exposition  coloniale  de  Londres)  a  déjà  fourni  plusieurs  résultats 
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intéressanls.  Mais  nos  colons  doivent-ils  en  être  réduits  à  recourir  à 
l'obligeance  d'une  institution  anglaise  pour  obtenir  les  indications 
nécessaires? 


VI.    —    FAMILLE   DES   URTICÉES. 

La  plupart  des  plantes  appartenant  à  cette  famille  pourraient  four- 
nir des  fibres  textiles.  L'Ortie  de  nos  pays  (Urlica),  qui  a  donné  son 
nom  à  la  famille,  donnerait  d'excellents  résultats  si  elle  était  cultivée 
spécialement  pour  cet  usage.  Les  Pipturus  de  la  Nouvelle-Calédonie 
et  de  Tahiti  sont  bien  connus  par  les  indigènes  de  ces  pays  qui  les 
emploient  à  la  confection  des  pagnes  et  à  la  préparation  des  filets  de 
pêche  résistant  longuement  à  l'action  de  l'eau.  L'espèce  communé- 
ment employée  à  cet  usage  en  Nouvelle-Calédonie  est  le  Piplunts 
velulinm  Des,  qui  est  très  abondant.  Les  autres  espèces  connues 
dans  la  colonie  et  employées  pour  le  même  usage  sont  P,  œstuans 
Wedd,  P.  nivea  Wedd,  P.  pellucidits  Wedd.  A  Tahiti,  les  indigènes 
emploient  à  la  fabrication  des  filets  de  pèche  la  filasse  qu'ils  retirent 
du  Piplurus  velulmus  var.  pomotueiise  H.  Bn.  et  du  P,  propinquus 
Wedd.  Mais  les  plantes  les  plus  importantes  de  cette  famille,  au  point 
de  vue  qui  nous  intéresse  actuellement,  sont  bien  certainement  les 
Bœhmeria  (Ramie)  dont  on  connaît  deux  espèces  principales  culti- 
vées :  le  B.  nivea  et  le  B.  ienacissima,  mais  le  nombre  total  des  es- 
pèces connues  est  considérable. 

Les  diverses  espèces  de  Bœhmeria  sont  des  plantes  ligneuses  très 
ramifiées  dès  la  base  (mais  dont  on  peut  atténuer  la  ramification  en 
semant  serré)  ;  les  tiges,  couvertes  de  poils,  au  moins  quand  elles 
sont  jeunes,  sont  dressées  et  atteignent  2  à  4  mètres  de  hauteur  avec 
un  diamètre  de  0°',01  à  0*^,02  à  la  base.  Les  feuilles,  assez  grandes, 
à  limbe  denté,  sont  alternes  ou  opposées,  péliolées  et  pourvues  de 
stipules  libres  et  soudées.  Les  fleurs  unisexuées  sont  réunies  en  glo- 
mérules  à  l'aisselle  des  feuilles. 

Les  fibres  élémentaires  de  ramie  blanche  sont  habituellement  très 
longues  et  elles  atteignent  souvent  0",25,  tandis  que  celle  du  lin  ne 
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dépasse  guère  0'",06,  mais  elles  ont  aussi  un  diamètre  beaucoup  plus 
fort  pouvant  atteindre  O^^jOSQ  à  O^^jlOO,  tandis  que  le  diamètre  des 
libres  de  lin  ne  dépasse  pas  0™,036. 

Les  Chinois,  qui  utilisent  la  filasse  de  ramie  depuis  fort  longtemps, 
isolent  les  libres  élémentaires  et  les  nouent  les  unes  au  bout  des  au- 
tres pour  en  faire  des  fils  sans  torsion  qui>donnent  naturellement,  au 
tissage,  des  étoffes  très  transparentes,  les  A-pou,  qu'on  invportait 
autrefois  en  Angleterre  sous  le  nom  de  Grass-cloth. 

Il  est  bien  évident  ijue  le  mode  de  traitement  suivi  en  Chine  ne 
peut  être  adopté,  car  il  nécessite  une  maiin-d'œuvre  beaucoup  trop 
dispendieuse.  On  a  d'abord  essayé  de  traiter  les  tiges  par  le  rouis- 
sage; mais  ce  procédé,  qui  donne  cependant  de  si  bons  résultais  pour 
le  lin,  le  chanvre  et  le  jute,  n'a  pas  paru  applicable  à  la  ramie.  Aux 
enthousiastes  qui  avaient,  dès  le  début,  rêvé  de  substituer  la  ramie 
à  tous  les  autres  textiles  et  même  à  la  soie,  vinrent  alors  s'ajouter  les 
inventeurs  et  les  chimistes  qui  s'ingénièrent  à  trouver,  les  uns  des 
machines  à  décortiquer  en  vert  ou  en  sec,  les  autres  des  procédés 
de  dégommage.  A  l'heure  actuelle  le  nombre  de  brochures  et  d'ar- 
ticles consacrés  à  la  culture  ou  au  traitement  de  la  ramie  est  tel  que 
leur  énuméralion  serait  à  peine  contenue  dans  cet  article  et  cepen- 
dant la  question  ne  parait  pas  beaucoup  plus  avancée  qu'au  début, 
du  moins  au  point  de  vue  de  l'application  industrielle  de  la  ramie. 

Les  essais  de  culture  faits  en  Algérie  par  M.  Rivière,  en  Tunisie 
par  M.  Pascal,  en  Egypte  par  la  société  A.  Favier  d'Avignon;  les 
renseignements  rapportés  d'Indo-Cbine  par  tous  les  voyageurs,  co- 
lons et  administrateurs;  les  tentatives  de  culture  de  M.  Reynaud  à  la 
Réunion,  de  M.  Armand  à  la  Nouvelle-Calédonie,  de  MM.  Barzilay  et 
Lacroix  à  la  Guadeloupe,  de  M.  Bellanger  à  la  Martinique  et  bien 
d'autres  essais  que  nous  ne  pouvons  énumérer,  ont  montré  surabon- 
damment que  la  ramie  pourrait  dans  toutes  nos  colonies  fournir  un 
minimum  de  3  coupes  par  an.  Malheureusement,  la  nécessité  de  faire 
passer  les  tiges  dans  une  décortiqueuse  pour  traiter  ensuite  par  un 
procédé  chimique  les  lanières  ainsi  obtenues  a  découragé  complète- 
ment les  cultivateurs. 

Pour  nous,  qui  suivons  depuis  fort  longtemps  déjà  tout  ce  qui  se 
fait  sur  la  ramie  ;  qui  avons  cultivé,  décortiqué,  dégommé  et  même 
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filé  de  la  ramie,  nous  pensons  que  ce  textile  n'a  de  pire  détracteurs 
que  les  plus  enthousiastes  de  ses  partisans.  Si  on  cultivait  la  ramie 
dans  notre  colonie  de  l'Indo-Gbine,  par  exemple  à  la  façon  du  jute, 
et  si  on  la  traitait  comme  ce  dernier  textile  en  ayant  soin  de  laisser 
le  sommet  des  tiges  macérer  moins  longtemps  que  la  base  comme 
on  le  fait  d'ailleurs  pour  le  jute  en  beaucoup  d'endroits,  nous  sommes 
persuadé  qu'on  obtiendrait  avec  des  soins  et  après  quelques  tâton- 
nements une  très  belle  filasse,  infiniment  supérieure  au  jute  et  qui 
pourrait,  dans  des  conditions  de  prix  acceptables,  faire  concurrence 
au  chanvre  que  nous  demandons  tous  les  ans  à  l'Italie  et  à  rAUema- 
gne.  Mais  si  on  persiste  à  vouloir  faire  de  la  ramie  un  textile  destiné 
à  faire  concurrence  à  la  soie,  nous  ne  pouvons  que  conseiller  aux 
colons  de  ne  pas  se  livrer  à  ces  expériences  coûteuses.  Les  résultats 
obtenus  jusqu'à  ce  jour  dans  cette  voie  sont  suffisamment  probants 
pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  d'insister  davantage. 


VII.    —  FAMILLE   DES   THYMÉLÉ ÂGÉES. 

Cette  famille,  représentée  chez  nous  par  les  Daphne,  dont  la  tige 
est  d'ailleurs  riche  en  fibres  textiles,  comprend  dans  les  régions  tro- 
picales plusieurs  genres  dont  Técorce  est  utilisée  par  les  indigènes. 
Le  Daphne  bholua  ou  D.  Cannabi7ia  de  la  Cochinchine  possède  dans 
son  écorce  une  grande  quantité  de  fibres  textiles  et  cette  écorce, 
macérée  et  battue,  peut  tenir  lieu  de  papier  à  écrire.  Forbes  Royle 
en  signale  l'utilisation  dans  le  Népaul. 

Le  Daphne  Lageiia  Sw.  ou  Lagetla  lintearia  Lam.  est  un  arbre 
assez  élevé  qu'on  rencontre  à  la  Martinique.  Le  Lagetia  funifera 
Mart.  et  Zucc.  ou  Funifera  ulilis  Leand.  (Mahot  piment)  se  trouve 
aussi  dans  la  même  colonie.  Ces  deux  plantes  possèdent  un  liber 
exceptionnellement  riche  en  fibres  disposées  par  couches  concen- 
triques réunies  de  place  en  place.  Ce  liber,  préparé  par  macération, 
perd  tout  son  parenchyme  mou  et  il  ne  reste  plus  qu'une  sorte  de 
dentelle  fine  dont  on  peut  fabriquer  des  nattes  fines,  des  manchettes, 
etc.  ;  d'où  le  nom  de  bois  dentelle  donné  au  Lageiia  lintearia.  Le 
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Lagetta  funifera,  que  nous  avons  eu  l'occasion  d'étudier,  possède 
des  fibres  qui  mesurent  en  moyenne  O'^yOOS  de  longueur  avec  un 
diamètre  de  0"",012  à  0"",014.  Les  extrémités  sont  souvent  élargies 
en  forme  de  spatule  ou  même  bifurquées  ;  ces  fibres  sont  nettement 
lignifiées  ;  elles  constitueraient  une  matière  première  très  propre  à 
la  fabrication  du  papier. 

Le  genre  Thymelea  se  trouve,  parait- il,  représenté  en  abondance 
dans  l'Algérie  du  sud  et  cette  espèce  qui  se  montre  aussi  fort  riche 
en  fibres  pourrait,  peut-être,  faire  l'objet  d'une  exploitation. 

Enfin  M.  Drake  del  Castillo  a  signalé  une  autre  Thyméléacée,  le 
Wickstrœmia  Balansœ,  cultivé  au  Tonkin  pour  ses  fibres  qui  ser- 
viraient à  préparer  une  pâte  à  papier  d'assez  bonne  qualité. 

Nous  pourrions  encore  étudier  un  grand  nombre  d'autres  plantes 
Dicotylédones  capables  de  fournir  de  la  filasse.  Il  nous  parait  préfé- 
rable de  limiter  cette  étude  aux  seules  plantes  dont  la  culture  peut 
être  conseillée. 

Parmi  les  végétaux  qu'il  nous  restait  à  étudier  il  en  est,  en  effet, 
qui  sont  des  arbres,  les  Ficus  par  exemple,  et  alors  il  ne  faut  pas 
compter  sur  une  culture  possible  ;  d'autres  n'ont  pas  encore  été 
l'objet  d'une  étude  assez  complète  pour  qu'il  soit  possible  d'en  con- 
seiller la  culture.  Nous  arrêterons  donc  ici  l'étude  des  plantes  textiles 
appartenant  aux  Dicotylédones. . 


MONOCOTYLÉDONES 


La  filasse  produite  par  les  plantes  Monocotylédones  est  toujours 
formée  de  filaments  dont  les  éléments  constituants  ou  fibres  élé- 
mentaires dépassent  rarement  quelques  millimètres  de  longueur, 
mais  qui  se  trouvent  cimentés  les  uns  aux  autres  de  façon  à  produire 
par  leur  réunion  des  filaments  parfois  assez  longs  qui  se  dissocient 
d'ailleurs  très  facilement  sous  l'action  de  l'humidité  et  en  particulier 
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SOUS  Taction  des  lessives  alcalines.  Ces  textiles  ne  peuvent  donc  avoir 
qu'une  valeur  secondaire,  car,  en  plus  de  ce  caractère  d'infériorité 
qui  tient  à  la  faible  longueur  de  leurs  fibres  élémentaires,  celles-ci 
sont  généralement  lignifiées  (à  l'exception  de  celles  de  l'Ananas),  ce 
qui  rend  la  filasse  cassante. 

Mais  si  la  filasse  produite  par  les  Monocotylédones  n'a  pas  une 
grande  valeur  intrinsèque,  il  faut  reconnaître  que  quelques-unes  de 
ces  plantes  sont  si  répandues  et  fournissent  une  si  grande  quantité  de 
produit  avec  des  moyens  d'extraction  primitifs,  que  la  valeur  mar- 
chande de  cette  filasse  lui  assure  une  place  importante  parmi  les  tex« 
tiles  actuellement  employés. 

L'Abaca  ou  chanvre  de  Manille,  V Agave,  le  Sanseviera,  le  Phor^ 
mium,  le  Yricca,  rAZ/a,  le  Co?t (fibre  du  cocotier),  le  Raphia,  comp- 
tent à  juste  titre  parmi  les  plus  importants  de  ces  textiles  et  nous 
nous  proposons  de  les  étudier  successivement. 


I.  —  ABACA  ou  CHANVRE  DE  MANILLE. 

UAbaca  ou  chanvre  de  Manille  n'eat  autre  chose  que  le  textile 
fourni  par  le  bananier  textile,  très  commun  sur  les  terres  volcani- 
ques des  Philippines,  dans  les  iles  Sangi  et  Talaat  ainsi  qu'à  Célèbes 
et  à  Gilolo.  Les  divers  noms  indigènes  sont  indiqués  ci-dessous  : 

Iles  Philippines.  Abaca  ; 
Sangi  et  Talant,  Hoté  ; 
Amboiue,  Fana; 
Célèbes,  tioffo  ; 

—       Pisang  u(aa  ; 
Java,  Gedœng  sepet. 

C'est  seulement  sur  les  iharchés  de  Londres  qu'on  lui  a  donné  le 
nom  dechanvre  de  Manille  {Manilla  hemp). 

Le  bananier  textile  {Musa  mindatwisis  Rumph,  ou  Musa  texlUis 
Ruiz)  atteint  une  taille  plus  élevée  que  les  autres  bananiers  ;  on  en 
trouve  qui  ont  jusqu'à' 40  et  42  mètres.  Les  feuilles  sont  gran.ies, 
fortes  el  très  vertes  ;  les  fleurs  pourvues  de  longues  bractées  sont 
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rassemblées  en  une  grappe  assez  lâche  inclinée  vers  le  sol,  les  fruits 
plus  petits  et  plus  durs  que  ceux  des  autres  bananiers  ne  sont  pas 
comestibles. 

Le  bananier  textile  ne  vient  pas  aux  hautes  altitudes,  non  plus  que 
dans  les  plaines  basses  et  marécageuses  ;  mais  il  affectionne  les . 
pentes  des  collines  peu  élevées  des  régions  volcaniques. 

Aux  Philippines  on  le  cultive  partout,  même  dans  les  forêts  où  les 
grands  arbres  le  protègent  contre  les  vents  qui  ont  sur  lui  d'autant 
plus  de  prise  qu'il  atteint  une  taille  plus  élevée. 

On  le  sème  ou  on  le  plante.  Par  semis,  on  obtient  au  bout  de  deux 
ans  seulement  des  tiges  propres  à  la  préparation  du  textile  ;  les  plants 
provenant  de  rejetons  sont  exploitables  dès  la  première  année. 

Habituellement  les  plants  sont  espacés  de  5  mètres  en  tous  sens, 
ce  qui  peut  être  considéré  comme  un  maximum.  L'entretien  consiste 
simplement  à  enlever  les  mauvaises  herbes  deux  fois  par  an  au  moins. 
La  main-d'œuvre  occasionnée  de  ce  chef  est  loin  d'être  considérable. 

On  coupe  le  tronc  un  peu  au-dessus  du  sol  avant  la  fructification  ; 
on  prétend,  en  effet,  qu'après  ce  moment  les  fibres  perdent  de  leur 
résistance  en  même  temps  que  leur  extraction  devient  plus  difficile. 
Une  même  pousse  peut  ainsi  fournir  des  troncs  exploitables  pendant 
cinq,  six,  sept  ans  et  même  davantage. 

Le  tronc  du  bananier  est  formé,  comme  on  le  sait,  non  pas  d*un 
cylindre  ligneux  tel  que  celui  de  nos  arbres  ;  mais  il  est  constitué 
par  les  gaines  des  feuilles  emboîtées  les  unes  dans  les  autres.  Une 
fois  le  tronc  abattu  on  le  fend  dans  sa  longueur  par  plusieurs  inci- 
sions et  les  gaines  des  feuilles  se  séparent  ainsi  facilement  les  unes 
des  autres  pour  former  de  longues  bandes  de  5  à  6  centimètres  de 
longueur  qu'on  suspend  à  l'ombre  pour  les  Faire  sécher,  après  avoir 
rejeté  celles  qui  recouvraient  l'extérieur  du  tronc. 

Au  bout  de  deux  jours  environ  on  peut  procéder  à  l'extraction 
des  (ibres.  La  feuille  du  bananier  est  constituée  par  un  tissu  paren- 
chymateux  mou  dans  lequel  courent  parallèlement  les  faisceaux  qui 
deviendront  les  brins  de  filasse.  Il  s'agit  de  débarrasser  cette  filasse 
de  sa  gangue  de  tissu  mou. 

Les  bandes  sont  passées  sous  une  lame  de  bois  tranchante,  ma- 
nœuvrée  par  une  pédale.  L'ouvrier  prenant  la  bande  par  une  éxtré- 
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mité  la  fait  glisser  sous  le  couteau  et  enlève  ainsi  tout  le  tissu  mou 
d'un  côté  ;  ensuite  il  procède  de  la  même  manière  pour  l'autre  côté; 
il  repasse  ainsi  la  bande  plusieurs  fois  sous  le  couteau  jusqu'au  mo- 
ment où  les  fibres  sont  bien  débarrassées  du  tissu  mou  qui  les 
.  enveloppait.  Il  ne  reste  plus  ensuite  qu'à  faire  sécher,  à  battre  et  à 
peigner.  Tel  est  le  mode  d'extraction  suivi  dans  TÂrchipel,  mais  il 
est  de  toute  évidence  que  pour  une  extraction  rapide  et  économique 
de  la  filasse  il  conviendrait  de  remplacer  les  procédés  primitifs  ac- 
tuellement en  usage  par  des  moyens  mécaniques  appropriés. 

Dans  l'Inde,  ou  le  bananier  textile  est  également  répandu,  on  ex- 
trait les  fibres  à  peu  près  de  la  même  façon  ;  mais  au  lieu  de  pro- 
céder complètement  à  sec,  on  lave  la  filasse  dans  l'eau  de  savon  puis 
à  grande  eau  avant  de  faire  sécher. 

Aux  Antilles,  où  le  bananier  textile  a  été  introduit,  on  fait  fer- 
menter les  troncs  avant  d'en  extraire  la  filasse  et  on  la  blanchit 
ensuite  par  une  immersion  plus  ou  moins  prolongée  dans  une  disso- 
lution de  soude  et  de  chaux  vive. 

Les  brins  de  filasse  ainsi  retirés  du  bananier  textile  mesurent  or- 
dinairement de  l^jSO  à  1"*,80  de  longueur.  Chacun  de  ces  brins  est 
constitué  par  une  multitude  de  petites  fibres  accolées  et  juxtaposées; 
chaque  brin  est  donc  à  vrai  dire  non  pas  une  fibre,  comme  on  le  dit 
d'habitude,  mais  un  faisceau  de  fibres  courtes  (moyenne  6  millimètres 
de  long).  Ces  filaments  sont  colorés  en  jaune  d'or  par  l'iode  et  l'acide 
sulfurique,  en  jaune  par  le  sulfate  d'aniline  ;  ils  sont  donc  lignifiés 
comme  les  éléments  du  bois. 

Quand  cette  filasse  a  été  séchée  à  l'ombre  elle  est  blanche  ;  mais 
si  elle  a  été  séchée  au  soleil,  au  moins  avant  le  raclage  des  lanières, 
elle  acquiert  une  coloration  brun  jaunâtre  plus  ou  moins  prononcée. 
Elle  est  habituellement  soyeuse,  souple  et  très  résistante  ;  de  plus 
elle  prend  bien  la  teinture. 

On  admet  qu'une  tige  fournit  500  gr.  de  filasse  au  minimum 
et  que  le  rendement  annuel  d'un  hectare  de  plantation  varie  de 
800  à  1 500  kilogr. 

La  filasse  extraite  des  parties  les  plus  extérieures  du  tronc  est  la 
plus  grossière  ;  la  plus  fine  est  retirée  de  la  portion  la  plus  interne  ; 
il  est  donc  utile  de  les  séparer  et  c'est  d'ailleurs  ce  que  ne  manquent 
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pas  de  faire  les  indigènes  des  Philippines.  La  filasse  la  plus  grossière 
peut  être  ulilisée  pour  faire  des  cordes,  des  cordages,  des  toiles  et 
une  excellente  pâte  à  papier  ;  la  filasse  de  deuxième  qualité  tissée 
seule  ou  avec  la  soie  sert  à  fabriquer  de  belles  étoffes  ;  enfin  la  plus 
fine  est  propre  à  faire  de  la  gaze. 

La  culture  de  Tabaca  est  presque  complètement  localisée  aux 
Philippines  actuellement  et  c'est  seulement  à  partir  de  1860  qu'elle 
y  a  pris  de  l'extension  grâce  à  une  large  utilisation  qu'on  en  a  faite 
en  Angleterre  et  aux  États-Unis  sous  le  nom  de  chanvre  de  Manille. 
Depuis  vingt-cinq  ans  la  France  est  entrée  timidement  dans  le  mouve- 
ment et  l'abaca  sert  aujourd'hui  à  la  fabrication  des  tissus  d'ameu- 
blement, des  pâtes  à  papier,  des  nattes,  des  paillassons,  etc.,  etc. 
Mais  l'utilisation  de  ce  textile  ne  peut  que  s'étendre  et  sa  consom- 
mation s'accroître  ;  la  progression  de  ces  dernières  années  en  est 
une  preuve  certaine. 

Le  chanvre  de  Manille  occupe  le  deuxième  rang  au  nombre  des 
productions  des  Philippines  et  cependant  sa  culture  est  relativement 
récente.  D'après  les  statistiques  que  nous  avons  pu  recueillir,  les  ex- 
portations auraient  suivi  la  progression  suivante  : 

auhAu.  quaxtitAs  xzPORTias. 

1818 13  800kilogr. 

1826 827  000  — 

1837 3  715  000  — 

184» 7  375  000  — 

1860-1870 30  000  000  — 

1870-1880 40  000  000  — 

1886 •.  .  .  47  500  000  — 

1892 70  500  000  — 

1893 93  750  000  — 

Les  exportations  de  1893  se  décomposent  de  la  façon  suivante  : 

FATS  Dl  DISTIVATXOV.  POIDS. 

Angleterre 48  435  000  kilogr. 

ÉUts-Uois 29  475  000  — 

Possédions  anglaises  d'isie.  .  13  520  000  ^ 

Japon 1  260  000  — 

Espagne 975  000  — 

Egypte 41  000  — 

Australie 26  000  — 
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Les  autres  pays  n'en  reçoivent  directement  que  des  quantités  insi- 
gnifiantes. L'Angleterre  approvisionne  l'Europe  entière. 

La  valeur  de  ce  produit  rendu  franco  à  bord  était  en  1886  de  6  à 
8  pesos  (1  peso  =  5  fr.  25)  le  picul  (i  picul  =  62''»,250),  ce  qui 
correspond  à  une  moyenne  de  65  Tr.  le  quintal.  Mais  la  consom- 
mation n'ayant  pas  toujours  suivi  la  même  progression  que  la  pro- 
duction, il  s'en  est  suivi,  surtout  dans  ces  dernières  années,  des  fluc- 
tuations assez  sensibles. 

MOrBVMK 

,  doa  prix  fpauco 

^""*"'-  au  Havre 

oa  à  Maraellle. 

1884 83  fp.  le  quinUI. 

1886 65    — 

1888.  . 87     — 

1890 90    — 

1892 70     — 

1894 60    — 

Dans  une  même  année,  on  a  vu  des  modifications  de  prix  fort  im- 
portantes ;  c'est  ainsi  qu'au  commencement  de  1893  la  valeur  était 
de  65  fr.  le  quintal  pour  s'élever  à  72  fr.  au  milieu  de  Tannée  et 
retomber  à  55  fr.  à  la  fin. 

Nous  ne  relaierons  pas  les  résultats,  d'ailleurs  contradicloires^ 
des  expériences  faites  sur  la  résistance  des  cordages  d'abaca  compa- 
rativement à  celle  d'autres  cordages  ;  nous  nous  contenterons  de  re- 
produire les  lignes  suivantes  empruntées  à  un  ouvrage  spécial  (Cor- 
derie,  AllieMig)  :  €  Les  cordages  de  celte  substance  sont  remarquables 
par  leur  foice  et  leur  grande  légèreté  ;  ils  deviennent  raides  par  les 
lemps  de  pluie  et  sont  toujours  moins  souples  que  ceux  en  chanvre, 
tout  en  ayant  une  résistance  au  moins  égale  ;  mais  ils  ne  résistent 
ni  aux  coques  ni  aux  nœuds.  » 

€  Pour  la  mise  en  œuvre  du  chanvre  de  Manille,  on  est  obligé  de 
le  disposer  sur  une  planche  et  de  l'arroser  d'huile,  de  façon  à  per- 
mettre aux  fibres  de  glisser  les  unes  sur  les  autres.  On  peut  surtout 
employer  les  cordages  comme  câbles  de  transmission  entre  le  volant 
d'une  machine  à  vapeur  et  la  poulie  de  Tarbre  de  couche,  t 

Non  seulement  la  culture  du  Musa  iextilis  Buvdiiissi  place  marquée 
dans  nos  possessions  du  Pacifi>|ue,  mais  cette  plante  prospère  bien 
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jusqu'au  30*  degré  de  latitude  nord  et  on  Ta  trouvée  en  Annam, 
dans  les  vallées  de  Fai-fao  et  dans  les  environs  de  la  rivière  de  Tou- 
rane  ;  on  la  retrouve  en  grande  quantité  au  Tonkin,  le  long  du 
Fleuve  Rouge.  Des  expériences  entreprises  au  Jardin  botanique  de 
Saigon  (1890-1892)  ont  montré  que  le  Afu^a  ^e^r^t^û  pouvait  se  déve- 
lopper à  merveille  en  Cochinchine.  On  le  trouve  encore  dans  l'Iude, 
à  la  Réunion,  à  la  Guadeloupe,  à  la  Martinique  où  il  a  iété  sans  doute 
importé.  A  la  Guadeloupe  en  particulier  on  le  rencontre  abondam- 
lïientyi  et  dans  son  ouvrage  sur  les  Plantes  utiles  des  calantes, 
M.  de  Lanessan  dit  que  les  produits  de  ces  plantes  se  perdent  fatUe 
de  demande. 

Sans  aucun  doute  on  pourrait  cultiver  le  Musa  textilis  dans  un 
grand  nombre  de  nos  colonies.  Il  est  donc  désirable  de  voir  entre- 
pi*endre  des  essais  dans  cette  voie  partout  où  la  main-d'œuvre  n'est 
pas  à  un  prix  trop  élevé  ;  d'ailleurs  il  ne  sera  pas  bien  difBcile,  dans 
de  grandes  exploitations,  d'organiser  un  mode  d'extraction  des 
fibres  moins  primitif  et  moins  pénible  que  celui  des  indigènes  des 
Philippines. 

La  récolte  de  Tabaca  aux  Philippines  laisse  fortement  à. désirer 
depuis  quelques  années.  Les  indigènes  ne  le  préparent  plus  avec 
autant  de  soin  et  sacrifient  trop  volontiers  la  qualité  à  la  quantité; 
aussi  l'arrivage,  à  Manille,  d'abaca  de  première  qualité  a  subi  une 
progression  décroissante  dans  ces  derniers  temps.  (Si  les  pays  étran- 
gers qui  s'approvisionnent  d'abaca  aux  Philippines  venaient  à  décou- 
vrir une  autre  colonie  de  production  d'un  textile  de  même  espèce,  il 
est  présumable  que  les  commandes  se  dirigeraient  de  ce  côté.  » 
{Bappart  du  Cansul  de  France  en  date  du  81  décembre  1894.) 

Autres  bananiers. 

Les  diverses  espèces  du  genre  ^iJIf^^a  sont  susceptibles  de  fournir 
des  fibres  au  même  titre  que  le  Musa  textilis.  Les  principaux  sont  : 

Mttsa  paradisiaca  L. 
Musa  sapienium  L. 

Il  est  vrai  que  la  filasse  fournie  par  ces  bananiers  ne  présente  pas 
au  même  degré  les  qualités  de  légèreté  et  de  résistance  qu'on  ren- 
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II.   —  FAMILLE  DES  LILIAGÉES. 


Phormium  tenax. 


La  famille  des  Liliacées  compte  deux  plantes  textiles  qui  pour- 
i^ient  prendre  une  certaine  importance,  le  Phormium  et  les  Yt^xa. 
La  culture  de  ces  deux  plantes  n'ayant  actuellement  qu'une  faible 
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contre  dans  celle  du  Musa  textilis  ;  mais  si  la  valeur  est  moindre,  il 
faut  remarquer  que  la  filasse  ne  serait  en  somme  qu'un  produit 
secondaire  dans  les  bananeries.  Nous  ne  pouvons  admettre,  sans 
nouvelle  preuve,  que  la  filasse  soit  nécessairement  moins  résistante 
après  la  fructification  qu'avant.  Les  différences  constatées  tiennent 
sans  doute  à  ce  que  l'extraction  des  fibres  étant  devenue  plus  difiS- 
cile,  la  manutention  leur  enlève  une  partie  de  iQur  résistance  ;  mais 
un  mode  d'extraction  approprié  lèverait  sans  doute  la  diflBculté. 

En  tout  cas,  s'il  était  possible  d'utiliser  les  nombreux  troncs  qui 
jonchent  inutilement  les  bananeries  de  tous  les  pays  chauds,  le  ren- 
dement obtenu  de  ce  chef  ne  serait  pas  négligeable. 

La  banane  tend  à  prendre  une  place  importante  dans  l'alimentation 
des  Américains  du  Nord  ;  les  bananeries  remplaceront  sans  doute 
un  jour  les  cultures  délaissées  de  nos  Antilles.  Les  Européens  eux- 
mêmes  accueilleront  peut-être,  dans  un  avenir  prochain,  ce  fruit 
des  tropiques.  Qui  peut  dire  aujourd'hui  l'extension  que  prendra 
la  culture  des  bananiers  ?  D'après  un  rapport  officiel,  l'exportation 
des  bananes  de  Costa-Rica,  pour  les  États-Unis,  a  pris  une  exten- 
sion exceptionnellement  rapide.  En  i887,  le  nombre  des  régimes 
exportés  n'atteignait  pas  600  000  ;  en  i  894,  il  a  dû  dépasser  1 400  000. 
Il  y  a  évidemment  dans  cet  accroissement  rapide  un  avertissement 
qu'il  n'est  pas  inutile  de  noter  au  passage. 

Les  colons  des  Antilies  pourraient  d'ailleurs  faire  préparer  aussi 
les  fibres  d'une  autre  Musacée,  Heliconia  car^œa  Lam.,  assez  ré- 
pandue. Ceux  de  la  Nouvelle-Calédonie  emploieraient  dans  le  même 
but  Heliconia  Austro-Caledonica. 
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extension  nous  allons  très  brièvement  résumer  ce  qui  les  con- 
cerne. 

Le  Phormium  tenax  fut  découvert  à  la  Nouvelle-Zélande  par  Banks 
qui  accompagnait  le  capitaine  Cook  dans  son  premier  voyage  autour 
du  monde.  <  Il  donne,  dit  Cook,  des  produits  ^semblables  à  ceux  du 
lin  et  du  chanvre,  mais  d'une  qualité  supérieure  ;  les  indigènes  en 
font  des  tissus  pour  se  vêtir,  des  lignes  à  pêcher,  des  filets,  etc.  ^  » 

Les  habitants  de  la  Nouvelle-Zélande  désignent  cette  plante  sous 
le  nom  de  Koradi  ou  encore  de  Korere,  et  ses  filaments  sous  celui 
de  Muka.  En  raison  de  sa  provenance  la  filasse  est  souvent  désignée 
chez  nous  sous  le  nom  de  lin  de  la  Nouvelle-Zélande  {New  Zealand 
Flax  des  Anglais).  On  ne  la  rencontre  plus  que  très  rarement  sur  le 
marché,  mais  la  filasse  de  jute  est  souvent  désignée,  à  tort,  sous  le 
même  nom  quoique  provenant  de  plantes  très  différentes  {Cor- 
chorus). 

On  a  fait  des  essais  d'acclimatation  en  Irlande  ;  malheureusement 
les  hivers  rigoureux  sont  trop  souvent  funestes  à  cette  plante  et  il  a 
fallu  en  abandonner  la  culture  tout  d'abord  accueillie  avec  enthou- 
siasme. Les  essais  tentés  en  France  et  en  Dalmatie'  pour  la  culture 
du  Phormium  n'ont  pas  mieux  réussi  qu'en  Irlande  ;  mais  ils  ont 
donné  de  fort  bons  résultats  dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  %  dans 
les  Indes  anglaises  et  à  Natal.  Actuellement  on  ne  rencontre  plus 
guère  cette  plante  en  Eurepe  que  dans  les  jardins,  où  ses  grandes 
et  belles  feuilles  l'ont  fait  adopter  comme  plante  d'ornement. 

Le  Phormium  Forst  {Çlamydia  Banks)  appartient,  comme  on  l'a 
dit  plus  haut,  à  la  famille  des  Liliacées  et  à  |ji  tribu  des  Liiiées.  Le 
Ph.  tenax,  de  beaucoup  le  plus  important  et  le  plus  connu,  est  une 
belle  plante  dont  la  hampe,  atteignant  deux  mètres  de  hauteur, 
émerge  d'un  bouquet  de  grandes  feuilles.  Celles-ci  sont  radicales, 
distiques  et  forment  des  faisceaux  étalés  en  éventail  comme  chez  des 
Iris.  Elles  ont  de  1  mètre  à  1",60  de  long.  Leur  tissu  coriace  se 
coupe  difficilement  en  travers,  mais  il  se  laisse  déchirer  avec  la  plus 


1 .  Voyage  de  CooJî,  Édit.  franc.,  t.  IIÏ,  p.  258  —  1774. 

2.  Meyc»,  P/lcmzengeographie,  Berlin»  1836. 

3.  Bennet,  Wandering  in  -Kew  South  Wales,  London,  1834. 
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grande  facilité,  dans  le  sens  de  la  longueur,  en  lanières  Anes  et  ré- 
sistantes. La  hampe  qui  surgit  de  ce  bouquet  de  feuilles  et  qui  se 
trouve  reliée  à  un  rhizome  court  et  charnu  a  environ  3  centimètres 
de  diamèti'e  à  la  base;  mais  elle  va  en  s'amtncissant  graduellement 
vers  le  sommet;  à  la  partie  supérieure,  elle  est  rameuse,  et  ces  ra- 
mifications distiques  naissant  à  l'aisselle  de  longues  spathes  caduques, 
portent  chacune  42  à  15  pédicelles  dirigés  vers  le  haut  ot  terminés 
par  les  fleurs. 

Le  genre  Phorraium  comprend  deux  espèces  communes  à  la  Nou- 
velle-Zélande et  aux  lies  Norfolk  : 

l**  Ph.  tenax  Forst.,  à  fleurs  grandes  et  d'un  jaune  rougeètre; 

3^  P/i.  Cookiaaum  Lejolis,  plus  petite  que  la  précédente  dans 
toutes  ses  parties,  avec  des  feuilles  à  pointe  aiguë  et  les  fleurs  d'un 
jaune  verdâlre. 

Les  Phormium  se  rencontrent  dans  tous  les  terrains,  aussi  bien 
sur  les  coteaux  secs  et  arides  que  dans  les  vallées;  mais  les  plantes 
des  vallées  atteignent  toujours  de  plus  grandes  dimensions  que 
celles  des  coteaux.  Un  pied  âgé  de  trois  ans  donne,  en  moyenne, 
36  feuilles  dont  chacune  peut  produire  cinq  grammes  de  filasse  sè- 
che, teillée  et  peignée. 

Une  section  transversale  de  la  feuille  dans  sa  région  moyenne 
montre  qu'elle  est  constituée  par  un  parenchyme  homogène  (sans 
tissu  en  palissade)  dans  lequel  courent  de  nombreux  faisceaux  d'im- 
portance très  inégale.  A  chacun  de  ces  faisceaux  libéro^ligneux  cor- 
respondent deux  groupes  de  fibres  leur  formant  une  sorte  de  sque- 
lette, et  ce  sont  précisément  ces  faisceaux  fibreux  qui  fourniront  les 
.  filaments  de  filasse. 

Les  fibres  du  Phormium  ont  été  étudiées  par  de  nombreux  obser- 
vateurs au  nombre  desquels  il  faut  citer  Schacht,  Vétillart,  Schlesin- 
ger,  Wiesner  et  l'auteur  de  ce  travail.  La  longueur  des  fibres  élé- 
mentaires constituant  les  filaments  varie  de  1°"",8  à  5  millimètres 
avec  une  moyenne  de  2  millimètres  ;  leur  diamètre  est  de  0"*,040  à 
Qmœ  Qjy  pour  celles  de  la  face  supérieure  (moyenne  0"",014)  et 
O^^jOOe  à  0'"",0H  pour  celles  de  la  face  inférieure  de  la  feuille. 
L'action  des  réactifs  sur  ces  fibres  montre  qu'elles  sont  lignifiées, 
mais  que  cette  lignification  n'est  pas  poussée  aussi  loin  que  pour  la 


Digitized  by 


Google 


LES    TEXTILES    VÉGÉTAUX    DES    COLONIES.  79 

plupart  des  fibres  fournies  par  les  plantes  Monocotylédones,  et  c'est 
sans  doute  à  ce  fait  qu'il  faut  attribuer  la  supériorité  indiscutable 
qu'elles  présentent. 

Pour  obtenir  la  filasse,  les  indigènes  de  la  Nouvelle-Zélande  font 
avec  une  large  coquille  une  incision  de  chaque  côté  de  la  feuille,  ce 
qui  leur  permet  d'enlever  l'épiderme  ;  puis  ils  déchirent  ensuite  la 
feuille  en  fines  lanières  qu'ils  débarrassent  en  partie  du  parenchyme 
en  les  raclant  avec  la  même  coquille;  ils  achèvent  ensuite  de  les 
nettoyer  en  les  battant  longuement  dans  un  courant  d'eau  et  en  les 
tordant  entre  les  mains.  Elles  sont  enfin  séchées  au  soleil  et  pei- 
gnées. Cette  série  d'opérations  peut  s'effectuer  très  rapidement  et  on 
dit  avec  raison  que  les  <  feuilles  peuvent  être  coupées  le  matin  et 
les  filaments  tissés  avant  le  coucher  du  soleil  ».  En  Europe,  on  a 
surtout  utilisé  les  dissolutions  alcalines  et  les  eaux  savonneuses  pour 
isoler  les  fibres. 

Les  filaments  obtenus  sont  blancs  et  brillants  ;  les  tissus  qu'on  en 
fabrique  prennent  fort  bien  la  teiuture.  Dans  des  essais  faits  par  De- 
candolle,  les  filaments  de  Phormium  ont  présenté  une  résistance  de 
23.7,  celles  du  lin  et  du  chanvre  étant,  respectivement,  de  41  3/4  et 
de  16  3/4.  La  filasse  est  d'ailleurs  plus  légère  que  celle  du  lin  ou  du 
chanvre;  malheureusement,  comme  toutes  les  fibres  lignifiées,  celles 
du  Phormium  supportent  difficilement  les  plis  et  les  nœuds.  «  M.  John 
Murray,  dans  une  brochure  publiée  sur  un  papier  fait  avec  cetle 
fibre,  rapporte  que  le  vaisseau  Alala)Ua  qui  faisait  le  service  entre 
Southampton  et  les  iles  de  la  Manche  ne  portait  que  des  cordages  de 
Phormium.  Il  ajoute  qu'il  a  vu  des  échantillons  de  cordes,  ficelles, 
toiles  à  voiles,  emballages,  loiles  pour  literies,  etc.,  fabriqués  avec 
ce  même  textile.  Les  voilures  et  les  cordages  du  beau  modèle  de 
frégate  présenté  par  le  roi  Guillaume  IV  au  roi  de  Prusse  étaient 
également  de  Phormium.  Enfin  le  yacht  du  capitaine  Harrîs,  qui 
était  une  merveille  de  construction  navale,  portait  une  voilure  faite 
de  trois  variétés  de  lin  de  la  Nouvelle-Zélande  ^  » 

A  une  certaine  époque,  en  particulier  vers  1850,  l'Angleterre  a 
utilisé  une  quantité  notable  de  ce  textile  et  les  prix  ont  atteint  39  li- 


1.  Vétillart,  Études  sur  les  fibres  végétales  textiles,  Paris,  1876,  p.  206. 
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vres  pour  la  lonne  anglaise  sur  le  marché  de  Londres  en  1854*. 
Mais  les  importations  ont  rapidement  diminué,  car  l'industrie  a  be- 
soin de  recevoir  régulièrement  les  produits  qu'elle  manufacture,  et 
la  culture  du  Pbormium  n'était  ni  assez  étendue,  ni  assez  bien  enten- 
due pour  se  soumettre  à  ces  exigences.  La  filasse  de  Pbormium  est 
bien  certainement  supérieure  à  celle  de  jute;  nos  colons  pourraient 
faire  des  essais  de  culture,  la  plante  n'étant  pas  exigeante  au  point 
de  vue  de  la  nature  du  sol,  et  nous  sommes  persuadé  qu'on  pourrait 
rendre  au  lin  de  la  Nouvelle-Zélande  la  vogue  méritée  dont  il  a  joui 
autrefois. 

Autant  que  possible  il  faut  choisir,  pour  cultiver  le  Pbormium, 
les  «ois  légers,  mais  frais  en  été  et  pouvant  être  irrigués.  Les  semis 
ne  réussissent  pas  facilement;  mais  il  est  préféi*able  d'enlever  les 
rejetons  des  vieux  pieds,  soit  en  automne,  soit  au  printemps,  et  de 
les  planter  à  une  dislance  qui  peut  varier  de  1  mètre  a  4'",50,  sui- 
vant la  nature  du  sol  et  suivant  le  climat.  100  kilogr.  de  feuilles 
vertes  fournissent  de  20  à  25  kilogr.  de  filasse. 

Yuooa. 

Le  Yucca  appartient,  comme  le  Pbormium,  à  la  famille  des  Lilia- 
cées  ;  les  diverses  espèces  de  ce  genre  sont  originaires  des  parties 
méridionales  des  États-Unis  et  on  a  pu  très  facilement  les  acclimater 
en  plusieurs  parties  de  l'Europe.  La  feuille  peut  fournir  des  filaments 
qui  ressemblent  beaucoup  à  la  filasse  d'agave  connue  sous  le  nom  de 
pite.  Aussi  paraît-il  certain  que  les  envois  de  pite  qui  arrivent  sur 
les  marchés  d'Europe  se  trouvent  souvent  mélangés  de  Classe  pro- 
duite par  le  Yucca.  On  a  cultivé  aux  Indes  : 

Yucca  angustifolia, 

—  aloéfolia, 

—  filamentosa. 

Les  deux  dernières  espèces  surtout  ont  donné  une  filasse  d'aspect 
brillant  qui  a  reçu  le  nom  de  silk  grass  (herbe  de  soie).  Cette  filasse 
prend  habituellement  très  bien  la  teinture. 

1 .  La  filasse  est  vendue  dt  3^0  à  iSd  fr.  les  1  000  kilogr.  sur  les  lieax  de  prodocUon. 
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AU  Sénégal,  on  cultive  ces  plantes  pour  Tornement  à  Tbiès  ;  elles 
s*accommodent  de  tous  les  terrains  et  viennent  sans  aucun  soin.  A  la 
Martinique,  on  rencontre  aussi  dans  les  jardins  les  Yucca  gloriosa 
et  Yucca  aloefolia.  Or,  les  fibres  élémentaires  qui  constituent  les 
filaments  de  Yucca  sont  plus  longues  etplus  fines  que  celles  d'i4^at;e. 
D'un  grand  nombre  de  mesures  effectuées  par  nous  sur  les  fibres  de 
y.  angusiifolia,  il  résulte  que  la  longueur  moyenne  est  de  3'"",5  et 
le  diamètre  O'"'",!^,  tandis  que,  pour  le  pite,  la  moyenne  des  lon- 
gueurs de  fibres  est  de  2"",5  et  celle  des  diamètres  0""*,024.  L'ex- 
ploitation des  divers  Agave  fournissant  le  pite  a  pris  dans  ces  der- 
nières années  une  telle  extension  qu'il  pourrait  être  très  intéressant 
de  cultiver  le  Yucca,  en  tant  que  succédané  de  V Agave,  dans  toutes 
nos  colonies  où  il  a  pu  s'acclimater  et,  en  particulier,  à  la  côte  occi- 
dentale d'Afrique. 


m.    —   SANSEVIERA. 

Le  genre  Sanseviera  L.,  de  la  famille  des  Hémodoracées,  voisine 
de  celle  des  Liliacées,  se  trouve  répandu  sur  les  côtes  d'Afrique,  à 
Ceylan  et  dans  l'Inde  et  même  en  Océanie  (Tahiti)  ;  en  Afrique  seu- 
lement, on  compte  11  espèces,  dont  8  possèdent  des  feuilles  à  limbe 
aplati  au  milieu  de  sa  longueur  et  demi-cylindrique  à  la  base.  Dans 
ce  premier  groupe,  on  rencontre  deux  espèces  dont  les  fleurs,  très 
longues,  atteignent  de0'",08à  0"*,12  de  long,  Sanseviera  longiflora: 
Sims.  et  Sanseviera  kirkii  Bak.  Quatre  autres  espèces  ont  des  fleurs 
de  0",025  à  0",05  de  long  :  Sanseviera  Gfiineensis  Wiîld.,  S.  tliyr- 
siflora  Tbun.,  S.  zeylanica  Willd.  et  5.  subspicaia  Bak.;  deux 
espèces  à  fleurs  très  courtes,  0",015  à  0",02,  possèdent  :  l'une  des 
feuilles  de  1  mètre  de  long,  S.  niloiica  Bak..;  l'autre  des  feuilles 
de  O'^ydO  seulement,  S.  Senegambica  Bak.  Enfin,  un  deuxième 
groupe  est  constitué  par  trois  espèces  doat  les  feuilles  soni  demi- 
cylindriques  dans  toute  leur  longueur;  ces  trois  espèces  sont  San- 
seviera Volkensi  Gurke.,  S.  cylindrica,  Boj.  et  S.  Ehrenbergii 
Schweinf. 

ANN.    SCIENCE   AGROX.    —    2"   SÉRIE.    —    1896.  —  H.  6 
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Le  Sanseviera  Guineensis  Willd.,  dont  les  feuilles  atleignent  jus- 
qu'à 1™,50  de  long,  est  surtout  répandu  sur  la  côte  orientale  et  sur 
la  côte  occidentale  d'Arrique  depuis  la  Nubie  jusqu'au  Zambèze  d'une 
part  et  de  Sierra-Loone  à  Angola  d'autre  part.  On  rencontre  aussi 
la  même  espèce  à  Maurice  ;  elle  est  cultivée,  surtout  comme  plante 
d'ornement,  à  la  Jamaïque  et  à  la  Trinité.  Cette  plante  est  très  abon- 
dante au  Sénégal  où  elle  se  trouve  surtout  répandue  dans  le  Ndoule 
et  autour  des  forêts  de  palmiers.  Le  nom  indigène  est  Nder  pour  le 
pays  des  Serères  et  Yoss  pour  le  pays  wolof.  Les  Serères  retirent 
de  ses  feuilles  des  fibres  très  fortes  et  d'une  grande  finesse  qui  leur 
servent  à  fabriquer  des  cordes.  Les  négresses,  avec  la  filasse  de  cette 
plante,  confectionnent  des  perruques  imitant  fort  bien  leurs  cheveux 
tressés,  qu'elles  se  posent  sur  la  tète  pour  augmenter  leur  coiffure. 
On  rencontre  aujourd'hui  chez  les  Serères  très  peu  de  négresses 
sans  cet  ornement  de  faux  cheveux  en  Yoss  ^  La  même  plante  se  re- 
trouve à  la  côte  de  Guinée  et  à  la  côte  d'Ivoire  où  les  indigènes 
l'emploient  pour  la  fabrication  des  filets  de  pêche  ;  nous  l'avons  ren- 
contrée en  abondance  au  Congo,  surtout  dans  la  région  saline  entre 
Loango  et  l'embouchure  de  la  Loémé;  elle  pousse  là  en  grande 
quantité,  sans  aucune  culture,  dans  les  sables  du  voisinage  de  la  mer 
dans  la  région  déjà  caractérisée  par  la  présence  de  nombreux  pal- 
miers du  genre  Hyphœne;  les  noirs  du  Congo  ne  paraissent  pas  l'u- 
tiliser. 

Le  Sanseviera  zef/lanica  Willd.,  qui  a  des  feuilles  dépassant  sou- 
vent i  mètic  de  long  sur  0™,02  à  0"*,04  de  largeur,  se  rencontre  à 
Ceylanoù  les  indigènes  le  désignent  sous  le  nom  de  Neyanda;  il  se 
trouve  aussi  très  répandu  dans  les  Indes  et  on  le  connaît  sous  les  noms 
de  Movra,  Moorga  (bengalais),  Moorva  (sanscrit),  ou  Marool  (Indes 
et  archipel  indien).  On  trouve  d'ailleurs  aussi  aux  Indes  orientales, 
avec  S.  zeylanica,  deux  autres  espèces,  dont  l'une,  S.  lanuginosa 
Willd.,  constitue  véritablement  une  espèce  propre  voisine  du  S.  zey- 
lanica,  mais  dont  l'autre,  S.  Roxbnrghiana  Schull.,  doit  être  consi- 
dérée simplement  comme  une  petite  forme  de  la  môme  espèce. 


1.  Renseignemenls  fournis  par  la  Chambre  de  commerce  de  niiOsque  sur  la  demande 
<lj  soiviCiîdes  ri'nsi  ijrnrminls  Cduniie  ciaux. 
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Au  point  de  vue  qui  nous  occupe  spécialement  ici,  les  espèces  les 
plus  importantes  sont  :. 

Sanseviera  Guineensis  Willd. 

—  longiflora  Sims. 

—  cylindrica  Boj. 

—  zeylmUca  Willd. 

La  dernière  surtout  est  connue  depuis  fort  [longtemps  comme 
plante  textile  et  Roxburgh  fut  le  premier  à  en  signaler  la  présence 
sur  la  côte  de  Coromandel.  On  la  retrouve  d'ailleurs  à  Ceyian,  à  Java 
et  en  Chine. 

La  filasse  qu'on  retire  des  longues  feuilles  charnues  des  diverses 
espèces  du  genre  Sanseviera  '  commence  à  être  connue  très  avan- 
tageusement sur  le  marché  des  Indes,  où  elle  porte  le  nom  de  Bows* 
tring  Hemp*.  Pour  retirer  cette  filasse,  les  indigènes  raclent  géné- 
ralement les  deux  faces  de  la  feuille  à  l'aide  d'un  couteau  de  bois 
pour  enlever  l'épiderme  et  une  bonne  partie  du  parenchyme  ;  puis 
ils  achèvent  d'isoler  les  fibres  en  battant  fortement  la  ^feuille  dans 
l'eau.  Quelquefois  même  on  commence  par  faire  macérer  les  feuilles 
dans  l'eau  pour  faciliter  les  opérations  ullérieures;  mais  cette  pra- 
tique n'est  pas  sans  enlever  aux  fibres  une  grande  partie  de  leur  ré- 
sistance et  sans  en  altérer  la  teinte. 

D'après  le  docteur  Roxburgh,  les  feuilles  fourniraient  une  quantité 
de  filasse  égale  à  la  quarantième  partie  de  leur  poids  et  il  estime  à 
1 600  kilogr.  de  filasse  la  récolte  annuelle  qu'on  pourrait  retirer 
d'un  hectare  de  terre  cultivé  en  S.  zeylanica.  Les  essais  qu'on  a  faits 
sur  la  résistance  de  ce  textile  sont  contradictoires  et  il  n'est  pas  utile 
de  nous  y  arrêter.  Disons  seulement,  en  passant,  qu'il  serait  extrê- 
mement utile  de  reprendre  une  série  d'expériences  comparatives  sur 
les  propriétés  des  textiles  au  double  point  de  vue  de  leur  résistance 
et  de  l'influence  que  l'humidité  exerce  sur  eux,  car  nous  ne  possé- 
dons guère  à  ce  sujet  que  les  expériences  de  Forbes  Royle  déjà  très 
anciennes  et  quelques-unes  de  Roxburgh. 

Les  filaments  ont  le  plus  souvent  une  longueur  égale  à  celle  de  la 


1.  Le  nom  de  Sanseviera  est  tiré,  paratt-il,  d'un  nom  napolitain,  San-Severino,  qui 
était  celui  d*un  botaniste  amateur. 

2.  En  annamite:  Taoctien;  Mac  lân,  Nai  ràn. 
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feuille  ;  ils  sont  d'une  grande  finesse  et  peuvent  supporter  sans  se 
rompre  un  poids  assez  considérable  ;  malheureusement,  malgré  leur 
finesse,  ils  sont  excessivement  raides,  ce  qui  est  un  inconvénient  sé- 
rieux pour  la  filature  et  le  tissage.  Comme  la  plupart  de  leui^  con- 
génères retirés  d'autres  plantes  Monocotylédones,  ils  prennent  très 
bien  la  teinture. 

Chaque  filament  est,  en  somme,  un  faisceau  de  fibres  ;  celles-ci 
sont  creuses,  droites,  lisses  et  terminées  en  pointe  ou  un  peu  émous- 
sées;  la  cavité  centrale  est  relativement  très  grande.  La  longueur 
moyenne  parait  osciller  entre  3  millimètres  et  2'"°',5  pour  un  dia- 
mètre d'environ  O^^jOS.  D'après  Vétillart  {loc.  cU,),  les  fibres  four- 
nies par  le  S.  lalifolia  atteindraient  jusqu'à  8  millimètres  de  long. 
Dans  le  parenchyme  qui  accompagne  ces  fibres  se  trouvent  des  amas 
de  cellules  è  épaississements  spirales  qui  permettraient  sans  doute, 
dans  bien  des  cas,  de  reconnaître  la  filasse  de  Sanseviera.  Les  fibres 
sont  lignifiées  comme  celles  de  la  plupart  des  Monocotylédonés. 

Si  on  se  rappelle  que  la  filasse  de  Sanseviera  est  très  appréciée 
aux  Indes,  où  elle  est  réputée  pour  sa  résistance  quand  elle  a  été 
bien  préparée,  et  si  on  veut  bien  en  rapprocher  ce  fait  qu'il  ne  man- 
que pas  d'autres  textiles  dans  cette  région,  on  conviendra  sans  doute 
que  les  Sanseviera  pourraient  devenir  un  textile  d'avenir  pour  celles 
de  nos  colonies  où  ces  plantes  poussent  facilement.  Nous  croyons, 
par  conséquent,  qu'il  serait  utile  d'organiser  des  cultures.  Sans 
doute,  les  Saixseviera  sont  très  abondants  à  l'état  sauvage  en  certains 
points  de  la  côte  occidentale  d'Afrique  et  on  pourrait,  au  début,  se 
contenter  d'exploiter  les  plantes  qui  poussent  naturellement  ;  mais 
la  culture  ne  serait  ni  difficile,  ni  dispendieuse  et  on  en  retirerait 
des  produits  de  meilleure  qualité,  car,  pour  ce  qui  concerne  les  tex- 
tiles, on  a  toujours  avantage  à  obtenir  un  produit  homogène  et  cette 
homogénéité  ne  peut  guère  s'acquérir  que  parla  culture.  Il  ne  serait 
sans  doute  pas  bien  difficile  d'imaginer  des  machines  propres  à  isoler 
les  fibres  et  à  supprimer,  au  moins  en  partie,  le  travail  manuel 
qu'exigerait  cette  opération.  Il  ne  faudrait  pas  songer  efi  effet  à 
confier  un  travail  aussi  pénible  à  des  noirs  :  ils  refuseraient  de  s'y 
astreindre. 
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lY.    —   imOMÉUAGÉES. 

La  famille  des  Broméliacées  compte  un  certain  nombre  de  plantes 
d'origine  américaine  dont  les  feuilles,  souvent  réunies  à  la  base  de 
lajige,  allongées,  étroites,  épaisses,  rondes,  dentelées  et  épineuses 
sur  les  bords,  rappellent,  jusqu'à  un  certain  point,  celles  des  Agave. 
Les  fleurs  forment  des  épis  écailleux,  des  grapi  ?  rameuses  ou  des 
capitules,  dans  lesquels  elles  sont  quelquefois  tellement  rapprochées 
qu'elles  finissent  par  se  souder  ensemble.  Les  feuilles  contiennent 
toujours  une  forte  proportion  de  fibres  textiles. 


La  plante  la  plus  utile  de  cette  famille  est  l'ananas  (Anana^^a  ^a- 
tiva  Lindl.;  Bromelia  Ananas  L.),  dont  les  baies  soudées^  et  très 
souvent  devenues  aspermes  par  la  culture,  forment  un  fruit  volumi- 
neux, ovoïde  et  aigu,  élégamment  imbriqué  à  sa  surface,  formé 
d'une  chair  acidulé,  aromatique  et  sucrée,  et  compté  au  nombre  des 
fruits  de  table  les  plus  estimés. 

L'ananas  est  originaire  d'Amérique,  où  on  le  cultive  dans  toutes 
les  régions  chaudes  pour  son  fruit  savoureux  qui  constitue  un  article 
important  d'exportation.  A  la  Guyane,  par  exemple,  on  en  connaît 
plusieurs  variétés  :  ananas  commun,  ananas  maïpouri  sans  épines 
et  ananas  maïpouri  épineux,  ananas  pyramidal,  etc. 

On  le  cultive  aussi  dans  les  Antilles,  et  le  nombre  des  variétés 
cultivées  à  la  Guadeloupe,  de  même  qu'à  la  Martinique,  est  assez 
considérable  ;  on  connaît  le  pain  de  sucre,  l'ananas  anglais,  l'ananas 
bouteille,  l'ananas  vert,  l'ananas  pot  à  eau,  l'anançs  porcelaine,  bar- 
bade  et  Cayenne  ou  Barof.  Il  n'est  pas  difficile  sous  le  rapport  de  la 
nature  du  sol  et  peut  se  passer  de  fumier  dans  les  terres  vierges 
nouvellement  mises  en  culture.  Partout  ailleurs,  il  convient  de  lui 
fournir  un  engrais  et  de  le  choisir  riche  en  potasse.  Le  mode  de 
reproduction  le  plus  favorable  au  point  de  vue  de  la  rapidité  de  dé- 
veloppement de  la  plante  et  de  la  beauté  des  fruits  consiste  à  plan- 


Digitized  by 


Google 


86  ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

ter  les  rejetons  qui  poussent  à  la  base  du  fruit  ou  au  pied  de  la  plante 
mère. 

L'ananas  s'est  répandu  aussi  en  Afrique  où  on  le  rencontre  sur  la 
côte  occidentale  et  sur  la  côte  orientale  ;  il  y  a  été  importé  d'Amé- 
rique, probablement  par  les  Portugais.  Au  Congo,  par  exemple,  il 
est  extrêmement  commun  en  certaines  régions  {Igouou  des  Gabo- 
nais; ^t  fubu,  pi.  ma  fubu  dans  le  pays  de  Loango). 

Non  seulement  l'ananas  a  envahi  peu  à  peu  l'Afrique,  mais  on  le 
cultive  encore  à  ^'*josi-Bé,  à  la  Réunion,  dans  l'Inde,  en  Indo-Chine, 
à  la  Nouvelle-Calédonie,  à  Tahiti,  etc.  ;  en  un  mot,  on  le  rencontre 
aujourd'hui  dans  toutes  les  régions  tropicales,  et  dans  plusieurs  co- 
lonies anglaises,  il  est  cultivé  non  seulement  pour  son  fruit,  mais 
encore  pour  la  filasse  que  produisent  ses  feuilles  (Pine  apple  des 
Anglais;  pina,  silgrass,  des  colonies  anglaises). 

On  fabrique,  parait-il,  aux  Philippines,  avec  la  filasse  de  l'ananas 
des  tissus  transparents  et  d'une  finesse  extrême,  constituant  ce  qu'on 
appelle  la  bapiiste  d'ananas.  Comme  les  beaux  tissus  de  ramie,  im- 
portés autrefois  en  Europe  et  réputés  pour  leur  transparence,  ils 
doivent  cette  qualité  à  ce  fait  que  les  filaments  sont  noués  les  uns 
au  bout  des  autres  sans  avoir  subi  aucune  torsion.  On  comprend 
que  ce  mode  de  production  du  fil  ne  soit  possible  qu'avec  des  fila- 
ments très  réguliers  et  seulement  dans  les  pays  où  la  main-d'œuvre 
est  à  vil  prix. 

Pour  obtenir  ce  beau  textile,  on  étend  les  feuilles  fraîches  sur  une 
planche  et  on  enlève  avec  un  couteau  l'épiderme  extérieur  de  la 
feuille.  Ona  mis  ainsi  à  découvert  les  faisceaux  blancs  et  fins  de 
fibres  qui  courent  d'un  bout  â  l'autre  de  la  feuille  et  qu'il  est  pos- 
sible de  détacher  avec  le  couteau  ou  simplement  à  la  main  ;  c'est 
seulement  des  feuilles  fraîches  qu'il  est  possible  de  retirer  une  filasse 
de  bonne  qualité. 

Les  noirs  du  Congo  français,  qui  utilisent  fort  peu  cette  plante 
comme  textile,  mais  qui  en  apprécient  hautement  le  fruit,  savent 
cependant  fort  bien  traiter  les  feuilles  pour  en  retirer  la  filasse,  et  il 
ne  serait  pas  difficile  de  trouver  là,  même  sans  culture,  une  quantité 
considérable  de  feuilles  à  exploiter,  car  l'ananas  y  est  fort  abondant 
en  ceriaines  régions  du  Mayombe.  Les  feuilles  atteignent  jusqu'à 
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"i  mètres  de  longueur  et  sont  dentées  sur  les  bords  ;  pour  préparer 
la  filasse,  on  coupe  les  plus  grandes  feuilles  :  un  homme  armé  d'un 
couteau  en  détache  toute  l'extrémité  (au  moins  O'^ySO  de  longueur) 
et,  cette  feuille  étant  creusée  en  gouttière,  enlève  d'un  seul  coup,  à 
l'aide  de  son  couteau,  les  deux  bords  dentés,  de  façon  à  obtenir  des 
lanières  de  largeur  uniforme,  qu'on  étale  pendant  une  journée  au 
soleil.  Le  lendemain  un  homme  prend  ces  lanières  une  à  une,  les 
étend  sur  un  tronc  de  bananier  couché  horizontalement  sur  le  sol  et 
à  l'aide  d'une  sorte  de  couieau  constitué  par  un  demi-pétiole  de  ra- 
phia fendu  dans  sa  longueur,  racle  celte  lanière  d'un  bout  à  l'autre 
pour  en  détacher  le  parenchyme.  La  filasse  ainsi  obtenue  est  encore 
un  peu  verdâtre,  car  elle  retient  une  notable  proportion  de  tissus 
parenchymateux  ;  pour  enlever  complètement  ce  dernier,  on  réunit 
la  filasse  en  longs  faisceaux  qu'un  homme  trempe  dans  l'eau  et  passe 
ensuite  entre  ses  doigts,  qu'il  fait  glisser  d'une  extrémité  à  Tautre. 
Il  ne  reste  plus  qu'à  faire  sécher  et  à  rassembler  en  faisceaux  plus 
volumineux,  qu'on  noue  soigneusement  pour  éviter  l'emmêlage  des 
fibres  en  attendant  l'utilisation. 

Celte  préparation  longue  et  laborieuse  ne  convient  pas  au  tempé- 
rament des  noirs,  qui  préfèrent  de  beaucoup  la  filasse  de  raphia, 
plus  facile  a  préparer.  Aussi  les  Congolais  de  la  région  du  Mnyombe 
ne  se  servent-ils  guère  de  la  filasse  d'ananas  que  pour  fabriquer  des 
filets  de  pèche,  qui  possèdent  le  précieux  avantage  d'être  transpa- 
rents. Cependant,  il  parait  que  dans  la  région  du  Kassaï  on  en  fa- 
brique des  pagnes. 

Une  section  transversale  pratiquée  dans  la  feuille  montre  qu'elle 
est  parcourue  par  de  nombreux  faisceaux  libéro-ligneux  accompa- 
gnés chacun  d'une  gaine  de  fibres,  et  en  outre  une  multitude  de 
faisceaux  uniquement  fibreux  formant  n  la  feuille  une  sorte  de  char- 
pente. Ces  derniers,  qui  mesurent  0",050  à  0'",070  de  diamètre,  four- 
niront précisément  les  filaments  de  la  filasse.  Chacun  de  ces  fais- 
ceaux est  lui-même  constitué  par  l'assemblage  d'un  grand  nombre 
de  fibres  élémentaires  mesurant  0",002  à  0™,009  de  long  (moyenne 
0»,005). 

Les  fibres  d'ananas  ne  se  colorent  pas  ou  se  teintent  à  peine  sous 
l'action  d'une  solution  de  sulfate  d'aniline  ;  elles  se  colorent  en  bleu 


Digitized  by 


Google 


n 


88  ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOJilQUE. 

par  le  chlorure  de  zinc  iodé  ;  elles  se  montrent  donc  formées  par  de 
la  cellulose  pure  ou  à  peine  lignifiée.  Ce  caractère,  qui  constitue  une 
remarquable  exception  chez  les  Monocotylédones,  assure  à  la  filasse 
d'ananas  une  souplesse  qui  constitue  son  principal  titre  de  supério- 
rité et  qui  lui  permettrait  d'être  facilement  filée  et  tissée. 

La  possibilité  de  retirer  d'une  culture  d'ananas  deux  récoltes  de 
nature  différente,  le  fruit  et  la  filasse,  la  facilité  avec  laquelle  se  pro- 
page et  se  cultive  cette  plante,  le  peu  d'exigence  qu'elle  montre  au 
point  de  vue  de  la  nature  du  sol,  sont  autant  de  raisons  qui  militent 
en  faveur  de  l'extension  de  sa  culture.  Malheureusement,  on  n'a 
guère  cultivé  l'ananas  jusqu'ici  que  pour  en  obtenir  le  finit  et  on 
laisse  perdre  une  quantité  considérable  de  filasse  qu'il  serait  possible 
d'utiliser  et  dont  on  pourrait  tirer  grand  profil.  C'est  là  une  obser- 
vation que  nous  avons  déjà  faite  au  sujet  des  bananiers. 

On  utilise  encore  la  filasse  contenue  dans  les  feuilles  d'autres 
plantes  de  la  même  famille  et  voisines  de  l'ananas.  Nous  citerons  le 
Bromelia  karatas  L.,  commun  dans  l'Amérique  du  Sud  et.ft  la  Gua- 
deloupe, le  Bromelia  sagenaria  du  Brésil  {Curratow  ou  Grawatha); 
le  Bromelia  pinguin  des  Antilles  et  enfin  le  Bromelia  pina  des  Phi- 
lippines. 

Tillandsia. 

On  rapporte  habituellement  aussi  à  la  même  famille  les  Tilland- 
sia, malgré  leur  ovaire  libre,  qui  constitue  un  caractère  difl^érentiel 
très  net.  D'ailleurs,  les  diverses  espèces  de  ce  genre  vivent  sur  les 
arbres,  à  la  façon  des  lichens  de  nos  pays.  Les  tiges  grêles,  noirâ- 
tres, volubiles  du  Tillandsia  usneoides  constituent  non  pas  un  tex- 
tile proprement  dit,  mais  une  sorte  de  crin  végétal.  On  en  a  exporté 
autrefois  une  quantité  considérable  de  la  Louisiane  en  France,  et  on 
l'utilisait  pour  la  fabrication  des  meubles  et  des  sommiers;  mais  de- 
puis un  certain  nombre  d'années  déjà  les  arrivages  ont  baissé  peu  à 
1  peu  et  sont  insignifiants  aujourd'hui.  On  rencontre  à  la  Guadeloupe 

j  Tillandsia  nitida  Hook.,  T.  fasciculata  et  T.  utrîculata  qui  pour- 

;  raient  sans  doute  servir  aux  mêmes  usages. 


Digitized  by 


Google 


LE6    TEXTILES    VÉGÉTAUX    DES    COLONIES.  89 


y.   —  CAMILLE   DES  AMARTLLIDÉES. 

Les  deux  genres  Agave  et  Fourcroya  de  la  famille  des  Amarylli- 
dées  contiennent  des  espèces  dont  les  feuilles.sont  remarquablement 
riches  en  libres  textiles.  C'est  surtout  le  genre  Agave  qui  est  de 
beaucoup  le  plus  intéressant  à  ce  point  de  vue,  car  plusieurs  es- 
pèces sont  déjà  utilisées  comme  plantes  textiles  depuis  longtemps. 

Agave. 

Les  Agave  sont  des  plantes  vivaces,  acaules  ou  parfois  caules- 
centeSy  à  feuilles  sessiles,  très  grandes,  disposées  en  rosette.  Ces 
feuilles,  généralement  charnues,  sont  presque  toujoui*s  dentées  sur 
les  bords  et  terminées  par  une  pointe  rigide  et  piquante.  Elles  sont 
parcourues  dans  la  longueur  par  une  multitude  de  faisceaux  fibreux 
qui  peuvent  devenir  autant  de  filaments  textiles. 

Les  fleurs  \  généralement  de  couleur  indécise,  sont  portées  sur 
une  hampe  florale  pouvant  atteindre  plusieurs  mètres  de  hauteur  et 
émergeant  du  milieu  de  la  rosette  formée  par  les  feuilles. 

D'après  M.  le  D' Weber',  il  existe  trois  formes  d'inflorescences 
permettant  de  créer  trois  sections  ou  sous-genres  : 

1^  Agave  singuliflores  à  épi  lâche;  fleurs  solitaires  à  Taisselle  des  bractées.  A. 

virginica  L.  ;  ^.  maculosa  Hoolc.,  etc. 
2^  Agave  géminiflores.  Épi  dense  ;  fleurs  géminées.  A,  geminiflora  Oawl.  ;  A. 

filifera  Saim.  ;  A.  heteracantha  Zucc.  ;  A,  densiflora  Eook,,  etc.,  etc. 
3^  Agave  proprement  dits;  à  panicuie  thyrsolde  et  à  rameaux  roultiflores.  A.  Ame- 

ricana  L.;  A.  salmiana  Otto.;  A,  rigida  Haw;  il.  mexicana  Lamk.,  etc.,  etc. 

Le  genre  Agave  comprend  plus  de  cent  espèces,  toutes  d'origine 
américaine  ;  on  les  rencontre  principalement  au  Mexique,  au  sud  des 


1 .  Ces  fleurs  possèdent  un  périanthe  tubuleax  ou  campanule,  régulier,  à  six  divi- 
sions. Six  étamines  insérées  sur  le  tube,  filiformes,  longuement  exsertes  quand  la  fleur 
est  épanouie.  Ovaire  infère,  triloculaire.  Capsule  coriace,  loculicide,  tri?al?e.  Graines 
discoïdes,  comprimées,  noires. 

2.  Dictionnaire  d'horticulture  illustré,  par  D.  Bois;  P.  Rleinclcsiek,  éditeur,  25, 
rue  des  Écoles. 
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Étals-Unis,  dans  l'Amérique  ceolrale  et  aux  Antilles.  Mais  on  ne  les 
retrouve  pas  au  sud  de  TÉquateur.  Beaucoup  de  ces  espèces,  se  re- 
produisant facilement  par  les  rejets  souterrains  qu'elles  fournissent 
ou  par  graines,  sont  cultivées  comme  plantes  ornementales  d'un  très 
bel  effet.  L'Agave  Americana  L.  est  naturalisé  depuis  plus  de  trois 
siècles  dans  la  région  méditerranéenne,  en  particulier  en  Espagne, 
au  sud  de  la  France,  en  Italie  et  en  Algérie.  Les  feuilles  de  celte  es- 
pèce atteignent  souvent  plus  de  2  mètres  de  longueur  sur  0'",25  de 
largeur.  Elles  sont  fortement  attachées  par  leur  base  et  présentent 
une  certaine  rigidité.  Aussi  en  Espagne,  en  Italie  et  en  Sicile  on  éta- 
blit des  haies  d'agave  pour  servir  de  clôtures  autour  des  propriétés. 
V Agave  Americana  L.  est  naturellement  le  plus  connu  chez  nous, 
puisqu'il  y  est  naturalisé  ;  aussi  lui  attribue-t-on  le  plus  souvent  et  à 
tort  tous  les  usages  auxquels  certaines  espèces  sont  particulièrement 
propres  dans  leur  paysd'otûgine.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  tex- 
tile connu  sous  le  nom  de  henequen  est  indiqué  par  un  grand  nom- 
bre d'auteurs  comme  étant  fourni  par  A.  Americana  L.,  alors  qu'en 
réalité  il  est  produit  par  A,  ngida  Miller.  Cette  dernière  espèce,  très 
répandue  au  Yucatan,  possède  des  feuilles  relativement  courtes  de 
O^jAO  à  O^jôO  de  long,  rigides,  glauques  et  bordées  de  dents  courtes. 
Elle  comprend  d'ailleurs  plusieurs  variétés,  entre  autres  A.  rigida, 
var.  sisaUina,  dont  les  feuilles  sont  dépourvues  de  dents  marginales. 
Le  henequen  fourni  par  A.  rigida  et  ses  variétés  porte  aussi  le  nom 
de  chanvre  du  Yucatan  et  chanvre  de  Sisal  {Sisal  Hetnp  des  Anglais). 

Jusqu'ici  les  divers  Agave  n'ont  guère  été  cultivés  d'une  façon 
suivie,  à  titre  de  plantes  textiles,  que  dans  ceilaines  régions  du 
Mexique.  Aussi  allons-nous  tout  d'abord  indiquer  les  conditions  de 
cette  culture  dans  ce  pays,  afin  de  fournir  les  indications  nécessaires 
aux  personnes  qui  désireraient  se  livrer  à  celte  exploitation  dans 
certaines  de  nos  colonies. 

V Agave  n'^tdaMill.,  qui  fournit  le  henequen,  paraît  originaire  des 
régions  les  plus  chaudes  du  Yucatan.  On  le  rencontre  principalement 
sur  la  côte  nord,  où  il  constitue  presque  Tunique  végétation  pouvant 
se  développer  dans  le  sol  pour  ainsi  dire  pétrifié  de  celte  région. 

Le  henequen  se  reproduit  par  drageons  empruntés  à  la  plante 
mère.  On  les  choisit  de  0'",25  de  longueur  environ  et  on  les  place 
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dans  des  trous  espacés  de  1°*^25  à  2  mètres  suivant  les  régions.  Dès 
que  ces  rejetons  atteignent  une  hauteur  de  0'°,50y  on  les  transplante 
dans  les  champs  de  culture. 

II  est  utile  de  donner  deux  binages  la  première  année  et  un  seu- 
lement chacune  des  années  suivantes.  La  plante  atteint  son  dévelop- 
pement complet  vers  Tâge  de  quatre  ou  cinq  ans.  A  partir  de  cette 
époque,  on  coupe  annuellement  un  certain  nombre  de  feuilles. 
La  durée  pendant  laquelle  peut  se  continuer  cette  exploitation  va- 
rie, en  général,  de  six  à  huit  ans  ;  mais  elle  ^'élève  parfois  à  plus  de 
quinze  ans. 

D'après  un  rapport  officiel,  fourni  par  Tingénieur  Vicente  Solis 
(Léon),  les  frais  d'établissement  d'une  plantation  de  100  mécates 
(4  hectares  82  ares)  pouvant  contenir  10  UOO  plants  d'agave  peuvent 
être  évalués  comme  il  suit  ^  : 

Valeur  de  10  000  plants 2  000  piastres*. 

Giôtare  en  pierres  sans  mortier.  . 420  — 

Préparation  da  soi 475  — 

Repiquage  des  plants 250  — 

Travail  du  sol  pendant  quatre  ans,  avant  la  pre** 

mière  récolte 1  250  — 

Intérêt  du  capital  employé  pendant  quatre  ans  .  .  1  451  — 

Total 5856  piastres. 

Les  frais  d'entretien  et  d'exploitation  pendant  six  ans  peuvent  être 
évalués  de  la  façon  suivante  : 

Machine  à  vapeur  (3  chevaux) 1  090  piastres. 

—         pour  nettoyer  les  feuilles 450  — 

Hangar  pour  la  machine  à  vapeur 500  — 

Coupe  et  transport  de  24  millions  de  feuilles  .  .  12  000  — 
Salaires:  un  mécanicien  k  1  dollar  par  Jour  et 

huit  ouvriers  à  50  centavos 9  000  — 

Combustible,  huile,  réparations  aux  machines  en 

6  ans  de  travail 2  400  — 

Usure  de  la  machine  en  6  ans  de  travail  .    .   .    .  024  — 

Intérêt  du  capital  employé  en  matériel 1  468  — 

En  y  ajoutant  le  prix  de  revient  de  la  plantation  .  5  856  — 

Nous  arrivons  à  une  dépense  totale  de 33  688  piastres. 


t.  L'Industrie  textile,  15  juin  1893,  page  240. 

2.  La  piastre  mexicaine  a  une  valeur  nominale  de  5  fr.  35  c. 
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D'autre  part,  le  produit  annuel  à  partir  de  la  sixième  année  est 
de  1  200000  livres  de  fibres  à  5  centavosS  soit  un  revenu  brut  de 
60  000  piastres.  On  voit  par  les  chiffres  que  nous  reproduisons  quels 
bénéfices  peut  procurer  une  telle  culture. 

Malheureusement  la  filasse  de  henequen  n'est  guère  utihsée  jus- 
qu'à ce  jour,  au  moins  en  grande  quantité,  qu'aux  États-Unis  ;  il  en 
résulte  qu'une  production  énorme  ne  trouverait  d'écoulement  qu'en 
faisant  connaître  et  apprécier  peu  à  peu  cette  filasse  sur  d'autres 
marchés.  En  1887, 1888,  1889,  les  prix  de  vente  du  henequen  au 
Mexique  se  sont  maintenus  à  un  taux  assez  élevé  (14  centavos  la 
livre  de  460  gr.)  par  suite  de  la  concurrence  de  deux  groupes 
d'agioteurs  américains  qui  voulaient  se  rendre  maîtres  du  marché. 
Cette  hausse  produisit  dans  le  pays  une  prospérité  exceptionnelle  et 
tout  à  fait  éphémère  qui  provoqua  chez  les  Yucatèques  les  plus 
folles  extravagances  ;  mais  il  fallut  renoncer  à  ce  luxe  effréné  quand 
les  prix  redescendirent  peu  à  peu,  vers  1890,  au  taux  moyen  des  prix 
de  vente.  En  1892,  les  prix  variaient  de  41/3  à  41/4  centavos  la 
livre. 

Le  henequen  a  commencé  à  être  exploité  sérieusement  au  Yucatan 
vers  1860.  Auparavant  il  était  déjà  cultivé,  mais  seulement  pour 
alimenter  l'industrie  du  pays,  qui  exportait  aux  États  Unis  des  ha- 
macs et  des  cordages.  La  blancheur  et  la  souplesse  de  ces  objets  at- 
tirèrent bientôt  l'attention  des  acheteurs  ;  les  États-Unis  ne  se  con- 
tentèrent plus  d'importer  les  objets  fabriqués,  mais  ils  demandèrent 
bientôt  la  matière  première  pour  la  transformer  eux-mêmes  et  les 
exportations  prirent  un  accroissement  rapide  que  nous  résumons 
par  le  tableau  suivant  : 

1880 2  173  468  piastres. 

1887 6  641255      — 

1889 8  783  978      — 

mais,  avec  la  baisse  des  prix,  le  chiffre  de  l'exportation  descendait  à 
5  996  044  piastres  en  1891 .  Même  au  taux  de  4  centavos  la  livre,  les 
cultivateurs  de  henequen  réalisent,  d'ailleurs,  encore  de  beaux  bé- 
néfices. 


1.  Les  prix  se  sont  élevés  jusqo'à  14  centavos  la  livre  en  Janvier  1889. 
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Le  trafic  important  auquel  donne  lieu  l'exploitation  du  henequen 
a  provoqué  rétablissement  de  plusieurs  lignes  de  chemins  de  fer  et 
en  particulier  celui  d'une  nouvelle  ligne  reliant  Me.rida  au  port  de 
Progreso,  qui  est  le  principal  centre  d'exportation. 

Une  section  transversale  dans  une  feuille  d'agave  montre  que 
cette  feuille  est  parcourue  dans  sa  longueur  par  de  nombreux  fais- 
ceaux libéro-ligneux  accompagnés  chacun  d'une  gaine  de  fibres. 
Cette  gaine  de  fibres  forme,  sur  une  section  transversale  du  fais- 
ceau, deux  croissants  dont  les  concavités  se  regardent.  Chacun  de 
ces  croissants  constitue  la  section  d'un  faisceau  de  fibres.  On  trouve 
d'ailleui^  au  voisinage  de  l'épiderme  des  faisceaux  fibreux  isolés  à 
section  plus  ou  moins  arrondie. 

Ces  faisceaux  fibreux,  une  fois  séparés,  constitueront  les  brins  de 
filasse.  On  comprend  donc  que  ces  brins  puissent  présenter  la  lon- 
gueur même  des  feuilles  dont  on  les  retire. 

Au  début  de  l'exploitation  du  henequen,  l'extraction  des  fibres  se 
faisait  d'une  façon  très  primitive.  Il  faut  avoir  soin  tout  d'abord  de 
procéder  sans  retard  à  cette  opération,  afin  d'éviter  toute  fermenta- 
tion, qui  nuirait  à  la  résistance  de  la  filasse.  Ensuite,  à  l'aide  d'un 
couteau,  on  enlève  les  épines  que  la  feuille  porte  sur  ses  bords.  On 
l'applique  alors  sur  un  poteau  de  bois  incliné  de  façon  à  mettre  la 
face  concave  en  dessous  et  au  contact  du  poteau  ;  puis  à  l'aide  d'un 
instrument  de  bois  en  forme  de  fourchette  on  ratisse  la  feuille  dans 
sa  longueur  pour  enlever  l'épiderme  et  le  parenchyme  sous-jacent. 
On  isole  ainsi  les  brins  de  filasse  et  on  n'aura  plus  qu'à  les  soumet- 
tre à  un  lavage  pour  les  débarrasser  de  la  partie  charnue  qui  peut 
encore  y  rester  adhérente.  Mais  ce  travail  ne  manque  pas,  on  le 
comprend  sans  peine,  d'être  excessivement  pénible.  Par  ce  moyen 
on  retire  de  cent  feuilles  environ  2  kilogr.  de  filasse  et  un  homme 
met  trois  heures  en  moyenne  pour  effectuer  celle  opération. 

En  d'autres  endi*oils,  l'outil  dont  on  se  sert  présente  la  forme 
d'une  sorte  de  couteau  en  bois  ou  en  fer,  à  seclion  triangulaire  et 
présentant  une  poignée  à  chacune  de  ses  extrémités.  L'ouvrier  se 
tenant  debout,  le  devant  du  corps  cuii*assé  par  une  planche  solide, 
applique  une  feuille  d'agave  sur  cette  planche  et  la  racle  à  l'aide  du 
couteau  de  bois  qu'il  tient  à  deux  mains. 
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Mais  depuis  quelques  années  déjà  les  procédés  mécaniques  ten- 
dent à  remplacer  les  procédés  primitifs  d'exlraclion  et  il  existe  ac- 
tuellement au  Yucatan,  et  en  particulier  à  Merida,  un  certain  nom- 
bre d'usines  où  on  extrait  mécaniquement  la  filasse  d'agave. 

Les  filaments  obtenus  sont  fins,  légers,  assez  longs,  très  blancs 
et  très  souples.  Chacun  d'eux  est  en  réalité  formé  par  l'association 
d'un  grand  nombre  de  fibres  élémentaires,  comme  c'est  le  cas  pour 
toutes  les  Monocotylédones.  Chacune  de  ces  fibres  élémentaires  pré- 
sente la  forme  d'un  fuseau  avec  des  extrémités  un  peu  élargies  en 
lame  de  sabre. 

D'un  certain  nombre  de  mesures  que  nous  avons  eu  l'occasion 
d'effectuer  sur  les  fibres  A' Agave  rigida,  provenant  de  la  Réum'on, 
il  résulte  que  les  longueurs  oscillent  entre  l^^^S  et  4'"",3,  avec  une 
moyenne  de  ^'^'^^5.  Le  diamètre  au  milieu  de  la  fibre  a  varié,  pour 
les  mêmes  matériaux,  de  0"",017  à  0'"",025;  mais  il  est  assez  irré- 
gulier. 

L'épaisseur  de  la  membrane  étant  de  0'"'",005  en  moyenne,  on 
voit  que  la  cavité  des  fibres  est  en  somme  très  développée,  et  comme 
cette  cavité  est  remplie  d'air,  on  s'explique  facilement  la  légèreté 
exceptionnelle  de  la  filasse. 

Au  point  de  vue  chimique,  les  fibres  d'agave  se  colorent  en  jaune 
dans  une  solution  de  sulfate  d*aniline  ou  sous  l'action  des  réactifs 
iodés.  Elles  sont  donc  constituées  par  de  la  cellulose  très  nettement 
lignifiée.  A  ce  titre,  la  filasse  devrait,  par  conséquent,  présenter  la 
raideur  de  celle  des  autres  Monocotylédones  ;  mais  la  cavité  de  ces 
fibres  étant  assez  grande  relativement  à  l'épaisseur  de  la  membrane, 
il  en  résulte  que  cette  raideur  est  très  manifestement  amortie  de  ce 
fait. 

On  pouvait  admirer  à  l'Exposition  de  4889,  dans  le  pavillon  af- 
fecté au  Mexique,  de  magnifiques  échantillons  de  filasse  de  benequon 
et  des  produits  manufacturés  obtenus  avec  celte  matière  première. 
On  en  fait  couramment  des  tapis,  des  hamacs,  des  sacs,  des  stores, 
des  brosses,  des  chapeaux  pour  dames,  des  cordes  et  cordelettes, 
des  rênes,  etc.  Enfin,  en  mélange  avec  le  coton,  le  henequenest 
employé  à  la  fabrication  de  toiles  grossières.  D'après  MM.  Grisardet 
Van  den  Berghe,  il  existait,  en  1889,  dans  l'exposition  du  Yucalan 
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plusieurs  vanétésde  henequen,  parmi  lesquelles  le  Chelem,  le  Yaxci, 
le  Sacci  se  faisaient  surtout  remarquer  par  l'aboDclance  el  la  qualité 
de  leurs  produits. 

Comme  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  le  faire  remarquer  la 
filasse  tirée  de  V Agave  rigida  présente  un  certain  nombre  de  qua- 
lités très  appréciables  telles  que  la  souplesse,  la  blancheur  et  la  lé- 
gèreté. Nous  pouvons  ajouter  qu'elle  offre  en  outre  une  très  grande 
résistance.  Nous  n'accordons  qu'une  médiocre  importance  aux  ré- 
sultats signalés  par  Forbes  Royle  et  rapportés  par  Vétillart,  car  ces 
résultats  concernent  des  cordes  et  les  comparaisons  n'offrent  alors 
de  l'intérêt  que  si  toutes  les  cordes  sont  fabriquées  exactement  de  la 
même  façon.  Une  corde  d'agave  {Americana?)  présentant  2  mètres 
de  longueur  sur  O^jOS  de  circonférence  s'est  rompue  sous  un  effort 
de  1  250  kilogr.  Nous  croyons  qu'il  serait  plus  rationnel  d'effectuer 
ces  essais  sur  des  brins  isolés,  sans  torsion  et  de  section  connue  ;  on 
éliminerait  ainsi  toutes  les  conditions  qui  tiennent  au  mode  de  fabri- 
cation. Or,  en  effectuant  des  essais  de  cette  nature  sur  des  brins 
d'Agave  rigida  provenant  de  la  Réunion,  nous  avons  trouvé  qu'un 
seul  brin  de  filasse  replié  en  deux  et  représentant  une  section  de 
1/20  de  millimètre  carré  s'est  rompu  sous  l'effort  produit  par  un 
poids  de  2''^500. 

Utilisalion  des  autres  espèces  d'Agave  au  Mexique. 

On  n'utilise  pas  seulement  au  Mexique  V Agave  rigida  dcmt  nous 
venons  de  parler.  Sur  les  plateaux  de  l'intérieur  on  exploite  une 
autre  espèce,  Agave heteracantha  Zucc,  connue  dans  le  pays  sous  le 
nom  de  Lechuguilla  et  qui  fournit  en  quantité  considérable  une 
filasse  plus  courte  que  celle  du  henequen,  plus  rude  aussi  et  qu'on 
emploie  surtout  sous  le  nom  de  Tampico  pour  la  brosserie  et  pour 
la  confection  des  matelas.  D'après  M.  Bianconi,  chaque  plant  de  Le- 
chuguilla pourrait  fournir  0^^,250  de  filasse  par  an  valant  en  moyenne 
4  piastres  les  100  kilogr. 

Une^utre  espèce  ou  probablement  plusieurs  autres  espèces  por- 
tant dans  le  pays  le  nom  de  Maguey  manso  (A.  Salmiana,  etc)  four- 
nissent aussi  des  fibres  qui  sont  exploitées  sous  le  nom  d'ixtle  et 
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servent  à  confectioiiner  des  cordes  et  des  toiles  grossières.  Oa  a  fait 
des  essais  d'utilisation  de  ces  dernières  fibres  pour  la  préparation 
des  pâles  à  papier  et  on  a  obtenu,  parait-il,  d'excellents  résultats. 

Enfin  on  ne  retire  pas  seulement  des  divers  Agave  les  fibres  que 
contiennent  leurs  feuilles.  Le  Pulque  est  une  liqueur  fermentée  que 
fournit  le  Maguey  manso  (A.  Salmiana,  etc.)  ;  le  tronc  de  quelques 
espèces  {A.  Scolymus  Karv,  etc.)  contient  une  sève  qui  par  distilla- 
tion donne  le  Mescal  ou  eau-de-vie  du  pays.  Enfin  la  partie  inférieure 
du  tronc  de  certaines  espèces  (A.  heteracantha  ;  A.  saponaria,  etc.)y 
particulièrement  riche  en  saponine  fournit  une  sorte  de  savon  qui 
se  vend  sur  tous  les  marchés  mexicains  sous  le  nom  d'Amole. 

La  culture  des  agaves  dans  les  colonies  françaises. 

Si  nous  avons  longuement  insisté  sur  les  résultats  que  donne  la 
culture  de  V Agave  rigida  au  Mexique  et  sur  les  progrès  rapides  de 
cette  exploitation,  c'est  que,  à  notre  avis,  celte  culture  serait  pos- 
sible dans  un  grand  nombre  de  nos  colonies  et  même  en  Algérie, 
sur  tous  les  terrains  de  mauvaise  qualité  et  aujourd'hui  incultes.  Ces 
plantes  sont  en  effet  peu  exigeantes  sur  la  nature  du  sol  et  même  sur 
le  climat.  On  cultive  en  effet  Y  Agave  Americana  en  Sicile  où  les  jeunes 
feuilles  servent  à  la  nourriture  des  chèvres  et  les  feuilles  plus  âgées 
à  l'extraction  de  la  filasse  (Savorgnan  d'Osoppo,  Fiante  tessili;yL\' 
lano,  1890). 

Dans  nos  colonies  d'Amérique  on  trouve  des  Agave  en  Guyane  : 

Agave  americana  L. —  Vulg.  :  aloès. 

Agave  fœtida  (L.).  —  Fourcroya  fœtida  ;  Vulg.  :  PItle. 

A  la  Martinique  : 

A,  Americana  L. 
A.  fœtida  L. 
A,filifera^Si\m, 

On  les  appelle  vulgairement  aloës  ou  langue-de-bœuf.  EIlSs  abon- 
dent, parait-il,  dans  la  colonie  où  elles  servent  de  haies  de  défense. 
Des  feuilles  on  relire  une  filasse  très  résistante  qui  sert  à  la  confec- 
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tion  de  cordes  très  légères  qu'on  emploie  pour  la  pèche  de  la  ba- 
leine à  cause  de  leur  propriété  de  flotter  à  la.surface  de  Teau  : 
Â  la  Guadeloupe  : 

A.  vivipara  L. 
A,  americana. 

Importés  en  Afrique,  les  Agave  se  sont  répandus  rapidement  sur 
certains  points  de  la  côte.  Aux  environs  de  Dakar  et  de  Saint-Louis 
VAgave  americana  L.  pousse  à  Tétat  presque  sauvage.  Les  missions 
de  Thiès  et  de  Saint-Joseph  en  possèdent  aussi  de  toute  beauté'  qui 
sont  cultivés  pour  l'ornement,  mais  qui  se  propageraient  facilement 
dans  le  pays.  ' 

Â  la  Réunion  se  trouvent  aussi  plusieurs  espèces  d'Agave  qni  re- 
çoivent le  jiom  vulgaire  d'aloès  : 

A.  Americana  L.,  voigt.  aloès  bleu,  cadère  (dans  la  partie  sous  le  rent). 

A.  rigida  Mill.,  vulgt.  Choka.  Commun  dans  la  partie  du  vent  où 
il  sert  à  former  des  haies  impénétrables.  Rare  dans  la  partie  sous  le 
vent.  Cette  dernière  espèce  est  précisément  celle  qui  donne  le  hene- 
quen  du  Yatacan. 

Enfin,  d'après  les  renseignements  fournis  par  la  chambre  d'agri- 
culture de  Papeete,  divers  Agave  ont  été  introduits  à  Tahiti  et  y  ont 
tellement  prospéré  que  sur  certains  points  on  cherche  le  moyen  de 
les  détruire. 

Sans  aucun  doute  les  Agave  trouveraient  dans  nos  colonies  d'O- 
céanie  le  climat  et  le  sol  qui  leur  conviennent.  Mais  non  seulement 
ces  plantes  pourraient  prospérer  en  Océanie,  elles  viendraient  pro- 
bablement très  bien  aussi  dans  la  plupart  de  nos  autres  colonies  où 
elles  ont  déjà  été  introduites  comme  plantes  d'ornement. 

Fourcroya. 

Le  genre  Fourcroya  appartient,  comme  le  genre  Agave,  non  seule- 
ment à  la  même  famille  des  Amaryllidés,  mais  encore  à  la  même 


1 .  Renseignements  fournis  par  la  chambre  de  commerce  de  Ruflsque  sur  la  demande 
ia  service  des  renseignements  commerciaux. 
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tribu  des  Agavées  à  lige  dressée.  Mais  tandis  que  les  sépales,  les  pé- 
tales et  les  étamines  sont  concrescents  chez  les  Agave,  on  les  trouve 
complètenient  libres  chez  les  Fourcroya.- 

Le  textile  connu  sous  le  nom  de  Pile  ou  Pitte  doit  être  attribué 
exclusivement  au  fV}i/rcroj/a  et  non  pas,  comme  on  le  fait  d'habitude, 
avec  divers  Agave.  Il  y  a  là  une  confusion  regrei table  qui  lient  à  ce 
fait  que  les  Agave  elles  Fonrcroya sont  des  plantes  de  même  aspect 
extérieur,  que  le  public  confond  facilement. 

On  rencontre  les  Fourcroya  dans  la  plupart  de  nos  colonies  ;  mais 
ils  paraissent  avoir  comme  les  Agave  une  origine  américaine.  lis 
sont  signalés  aux  Antilles  et  à  la^  Guyane  en  Amérique  ;  on  cultive  le 
F.  giganteu  Vent,  comme  plante  d'ornement  à  la  missionde  Tbiès  au 
Sénégal .  Le  F.  giganiea  Vent.  (=  Agave  fœlidu  L.)  est  très  commun  à 
la  Réunion  où  on  le  cultive  pour  ses  ûbres.  Les  Agave  el  Fourcroya 
ont  été  introduits  à  la  Nouvelle-Calédonie  et  se  sont  parfaitement 
acclimatés  dans  celle  colonie.  On  trouve  même  dans  les  bois  une 
autre  Âmaryllidée  qui  est  sans  doute  indigène,  le  Crinum  asiaticum 
à  fleurs  blanches  et  odorantes. 

D'après  les  expériences  du  professeur  Cazzuola  dont  les  résultats 
sont  reproduits  par  Savorgnan  d'Osoppo  {Piante  iessili,  Milanol891) 
des  cordelettes  de  même  grosseur  soumises  à  des  essais  de  résistance 
se  sont  rompues  par  les  poids  suivants: 

GOBDaLBTTaB 

Sèohea.  Mouilléei. 

Kilogr.  Kilogr. 

Glianvre 10,000  13,000 

Lin 7,000  9,000 

Agave  amer icana 11,500  13,000 

Fourcroya  glgantea 13,000  15,000 

On  voit  par  ces  résultats  que  les  lexliles  fournis  par  les  Agave 
et  les  Fourcroya  présentent  de  très  remarquables  qualités  de  résis- 
tance. 
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YI.  —  FAMILLE  DES  PALMIERS. 

La  plupart  des  représentants  de  la  famille  des  Palmiers  pourraient 
à  la  rigueur  être  considérés  comme  des  plantes  textiles,  car  les  fais- 
ceaux des  feuilles  peuvent  toujours  être  isolés  et  fournissent  des 
filaments  plus  ou  moins  lénus. 

Les  plus  importants  à  ce  point  de  vue  sont  : 

1"  Cocotier  (Cocos  nuei/era)  ;  Afrique  et  Amérique  ; 

2''  Raphia  ;  Madagascar,  Congo  ; 

3<^  Dattier  (Pfucnix  dactylifera)  ;  Afrique  do  Nord  ; 

A^  Palmier  nain  (Chamserops  humilis)  ;  région  méditerranéenne  ; 

5°  Palmier  à  huiie  {Elœis  Guineensis  L.)  ;  Afrique  ; 

6<*  Mauritia Jlexuosa ;  Amérique  du  Sud; 

V  Ar€7iga  sacchari/era  IMW  ;  Gochinchine  ; 

8**  BorassuM  flabellifortnis  L.  on  Ronier  ;  Asie  méridionale  et  Côte  occiden* 
taie  d'Afrique  \ 

9**  Corypha  umbraculifera  L.;  Inde; 
10^  Coryota   urens  ;  Indes  (donne  le  crin  végétal  connu  sous  le  nom  dé 

Biack  fibre)  ; 
1  \^  Àsirocaryum  viUgare  Mart.;  Amérique  du  Sud  ; 
12^  Attalea  funifera  Mart.;  Brésil;  fournit  le  Piassava; 
13^  Calamus  verus  Lour.  ;  Inde. 

Ne  pouvant  étudier  ici  tous  ces  palmiers  dont  quelques-uns  n'ont 
d'ailleurs  qu'une  importance  très  secondaire  au  point  de  vue  spécial 
qui  nous  occupe,  nous  nous  contenterons  de  parler  du  cocotier  et 
des  raphia  qui  sont  sans  contredit  les  deux  palmiers  fournissant  les 
textiles  les  plus  employés. 


Le  ooootier. 

Le  cocotier  {Cocos  nucifera  L.)  répandu  actuellement  dans  les  ré- 
gions tropicales  des  deux  Mondes  est  bien  certainement  l'un  des 
arbres  les  plus  utiles  à  l'homme.  Le  bois  de  la  tige  est  quelquefois 
employé  à  la  charpente  des  cases;  les  feuilles  tressées  servent  à 
couvrir  les  paillottes  ou  sont  utilisées  pour  faire  des  cloisons  légères 
à  l'intérieur  des  cases  ;  les  pétioles  sont  un  combustible  d'ailleurs 
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médiocre  ;  les  nervures  des  folioles  rassemblées  en  faisceau  servent 
de  balais;  l'enveloppe  extérieure  des  fruits  contient,  dans  une  masse 
charnue  abondante,  des  fibres  estimées;  le  parenchyme  qui  les  entoure 
a  lui-même  été  préconisé  dans  ces  derniers  temps  pour  remplir  le 
cofTerdam  des  bateaux.  La  coque  ligneuse  qui  enveloppe  la  graine  est 
un  combustible  de  premier  ordre  et  sa  dureté  lui  permet  d'être  trans- 
formée par  la  sculpture  en  une  foule  d'objets.  Le  contenu  de  cette 
coque,  d*abord  liquide  et  laiteux,  constitue  une  boisson  précieuse 
et  rafraîchissante  ;  plus  tard  l'amande  se  durcit  et  on  en  relire  une 
huile  connue  sous  le  nom  d'huile  de  coprah.  Enfin  la  sève  sucrée 
qu'on  extrait  de  l'arbre  est  une  boisson  assez  estimée,  d'un  goût 
agréable  et  piquant.  De  ce  calhu  on  peut  retirer  du  sucre  comme 
on  le  fait  du  jus  de  la  canne  à  sucre.  Ou  bien  on  l'abandonne  à  lui- 
même  ;  il  fermente  et  on  obtient  le  vin  de  cocotier  qui,  par  distil- 
lation, donne  Yarack,  sorte  d'eau-de-vie  présentant  de  l'analogie 
avec  le  rhum.  Si,  enfin,  au  lieu  de  livrer  le  callou  à  la  distillation,  on 
laisse  la  fermentation  acétique  s'établir,  on  a  le  vinaigre  de  callou. 
Les  emplois  multiples  du  cocotier,  son  port  à  la  fois  élégant  et  ma- 
jestueux en  font  l'un  des  arbres  les  plus  remarquables  des  régions 
tropicales. 

Son  tronc,  presque  lisse,  ne  dépassant  pas  C'jSG  ou  0",60  de 
diamètre,  s'élève  à  20  ou  25  mètres  de  hauteur  en  diminuant  pro- 
gressivement de  diamètre  et  se  termine  par  un  élégant  panache  de 
longues  feuilles  pouvant  atteindre  5  ou  6  mètres  de  longueur.  Il 
pousse  12  de  ces  feuilles  par  année.  La  floraison  se  produit  une  fois 
par  mois  environ  et  débute  par  la  production  d'une  spathe  allongée 
qui  se  compose  d'un  tissu  fibreux  assez  serré  dont  les  fibres  s'entre- 
croisent comme  les  fils  d'un  tissu.  Cette  spathe  qui  constitue  tout 
d'abord  une  enveloppe  complètement  fermée  s'entr'ouvre  bientôt 
et  laisse  apparaître  les  grappes  de  fleurs.  Mais  chacune  de  ces 
grappes,  d'abord  très  chargée  de  fleurs,  ne  fournit  en  réalité  que 
8  ou  9  cocos  au  maximum,  car  toutes  les  autres  fleui's  avortent.  La 
moyenne  du  rendement  est  d'environ  70  à  80  cocos  par  arbre  et 
par  année. 

Chaque  coco  peut  être  assez  justement  comparé  à  une  énorme 
noix  dont  le  brou  serait  très  développé  et  contiendrait  de  nombreux 


Digitized  by 


Google 


LES   TEXTILES    VÉGÉTAUX    DBS    COLONIES.  101 

filaments  textiles.  Ces  filaments,  on  le  comprend  tout  de  suite,  ne 
peuvent  être  constitués  que  par  la  gaine  fibreuse  des  faisceaux  libéro- 
ligneux.  L'extraction  de  ces  filaments  est  assez  pénible.  Générale- 
ment les  indigènes  placent  le  brou  sur  une  pierre  et  frappent  à  l'aide 
d'un  maillet  de  bois  afin  d'écraser  peu  à  peu  le  parenchyme  qu'on 
enlève  ensuite  par  des  lavages  répétés.  Cette  opération  peut  d'ail- 
leurs être  précédée  d'un  rouissage  qui  xlure  environ  6  mois  et  qui 
facilite  beaucoup  l'extraction  de  la  filasse.  Ce  rouissage  présente 
un  autre  avantage,  car  l'extraction  des  fibres  se  faisant  plus  facile- 
ment, n'exige  pas  des  moyens  mécaniques  aussi  violents,  et  les 
fibres  obtenues  passent  pour  avoir  conservé  plus  de  force  et  plus 
d'élasticité. 

Chacun  des  filaments  constituant  la  filasse  de  Cocos  nucifera  Li. 
présente  une  longueur  qui  ne  dépasse  guère  O^ySO;  leur  diamètre 
varie  de  0"*"',25  à  1  millimètre.  La  section  transversale  d'un  de  ces 
filaments  présente  à  peu  près  la  forme  d'un  cœur  ;  la  partie  concave 
est  occupée  par  le  faisceau  libéro-h'gneux.  En  réalité,  chaque  brin 
de  filasse  est  constitué  par  un  grand  nombre  de  fibres  élémentaires 
soudées  les  unes  aux  autres,  mais  qu'on  sépare  assez  facilement  les 
unes  des  autres  avec  des  aiguilles  après  ébullition  dans  l'eau  pure 
ou  mieux  dans  de  l'eau  additionnée  d'un  peu  de  potasse  ou  de  soude. 
Ces  fibres  élémentaires  sont  extrêmement  courtes.  En  effet,  leur 
longueur  varie  de  0"",4  à  i  millimètre  (moyenne  0"",7).  Quant  à 
leur  diamètre  il  oscille  autour  de  0"",020. 

Traitées  par  l'iode  et  l'acide  sulfurique  ces  fibres  se  colorent  en 
jaune  d'or;  le  sulfate  d'aniline  leur  communique  une  coloration 
jaune  intense  ;  elles  se  montrent  donc  très  fortement  lignifiées.  Enfin, 
d'après  Schlesinger,  la  teneur  en  eau  de  ce  textile  séché  à  l'air  serait 
de  20.6  p.  100. 

La  filasse  retirée  du  fruit  du  cocotier  porte  en  Angleterre  le 
nom  de  coir;  elle  présente  toujours  une  teinte  brune  assez  pro- 
noncée. 

On  la  recherche  à  la  fois  pour  sa  résistance,  son  élasticité  et  pour 
la  légèreté  des  objets  qu'on  en  fabrique. 

La  légèreté  du  coîr  est  due  comme  toujours  à  l'air  contenu  dans 
les  cavités  des  fibres  ;  quant  à  l'élasticité  elle  se  montre  très  pro- 
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noncée  ;  elle  parait  d'ailleurs  d'aulant  plus  grande  chez  la  filasse 
des  MonocolyléJones  que  les  fibres  élémenlaires  sont  elles-mêmes 
plus  courtes  et  que  le  ciment  peclique  servant  à  les  unir  se  trouve 
en  plus  grande  quantité. 

Un  filament  isolé  mcsui*aiit  1/4  de  millimètre  de  diamètre  peut 
supporter  facilement  200  et  même  250  gr.  avant  de  se  rompre. 
D'après  le  D'  Wright  une  oorde  de  coïr  s'est  rompue  sous  un  effort 
de  100  kilogr.  aloi^  qu'une  autre  corde  de  mêmes  dimensions  en 
Hibiscus  cannabinus  s'est  rompue  sous  l'action  d'un  poids  de 
85  kilogr.  seulement.  Cette  filasse  sert  à  de  nombreux  usages  ;  on 
en  fait  des  cordages  légers  qui  possèdent  la  propriété  de  résister 
beaucoup  plus  que  les  autres  à  l'action  de  l'eau  de  mer;  on  en  fait 
des  filets,  des  nattes,  des  tapis  grossiers  ;  si  on  frise  cette  filasse  et 
si  on  la  colore  eu  noir  elle  peut  passer  pour  du  crin  et  lui  être 
substituée  dans  la  plupart  de  ses  usages,  comme  le  rembourrage  des 
coussins  et  des  matelas. 

Le  parenchyme  qui  accompagne  la  filasse  dans  le  brou  et  qui  était 
simplement  utilisé  comme  combustible  dans  les  distilleries  indigènes 
a  été  préconisé  dans  ces  dernières  années  pour  remplir  le  cofferdam 
des  bateaux.  On  utilise  à  cet  effet  la  partie  parenchymateuse  du  brou 
débarrassée  autant  que  possible  de  poussière  et  on  y  mélange  envi- 
ron 1/15  de  fibres.  Disons  tout  de  suite  d'ailleurs  que  les  essais 
tentés  jusqu'à  ce  jour  en  vue  d'utiliser  celle  cellulose  de  cocotier 
pour  la  protection  de  la  coque  des  bateaux  ne  paraissent  pas  avoir 
donné  tous  les  bons  résultats  qu'on  en  attendait. 

Gomme  on  l'a  vu  par  tout  ce  qui  précède  le  cocotier  peut  fournir 
deux  produits  principaux,  le  coprah  et  la  filasse.  Dans  une  exploi- 
tation bien  entendue  il  conviendrait  donc  de  tirer  parti  simultané- 
ment de  ces  deux  sources  de  revenu.  L'huile  retirée  du  coprah  n'est 
pas  seulement  utilisée  dans  les  pays  d'origine.  En  Europe,  elle  sert 
à  la  fabrication  des  bougies  sléariques  et  des  savons.  En  raison  de 
la  propriété  qu'elle  possède  de  s'émulsionner  très  rapidement  on 
s'en  serl  même  pour  faUifier  le  lait.  Dans  ces  conditions  la  culture 
du  cocotier  peut  devenir  la  source  de  produits  multiples  et  des  cul- 
tures importantes  existent  déjà  actuellement.  L'Ile  de  Ceylan  surtout 
est  couverte  de  véritables  forêts  de  cocotiers. 
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Culture  du  cocotier. 

Ce  palmier  ne  réussit  bien  qu'au  voisinage  de  Téquateur,  entre 
12*"  environ  de  latitude  nord  et  12""  de  latitude  sud  ;  mais  on  le  ren- 
contre bien  en  dehors  de  ces  limites.  Les  iles  en  général  et  surtout 
les  iles  madréporiques  comme  il  en  existe  tant  dans  TOcéanie  pa- 
raissent être  son  habitat  de  prédilection.  L'abondance  des  pluies 
des  régions  équatoriales  semble  aussi  être  très  favorable  à  sa  cul- 
ture. 

Le  voisinage  de  la  mer  provoque  toujours  une  plus  belle  crois- 
sance des  cocotiers  ;  au  milieu  des  terres  ils  se  montrent  plus  chétifs 
et  fournissent  des  fruits  sensiblement  plus  petits. 

Au  point  de  vue  de  la  nature  du  spl  il  convient  de  faire  observer 
que  les  sables  du  littoral  sont  particulièrement  favorables  ;  mais  on 
peut  aussi  cultiver  le  cocotier  au  bord  des  lacs  ou  des  rivières  ;  il 
faut  seulement  que  le  sol  ne  soit  pas  trop  sableux  ou  ne  soit  pas  uni- 
quement formé  d'argile;  un  mélange  de  sable  et  d'argile  convient 
très  bien;  s'il  ne  faut  pas  que  le  sol  soit  trop  sec,  il  est  juste  de  dire 
aussi  que  les  sols  marécageux  sont  funestes  à  cette  culture  ;  on 
n'obtiendrait  que  de  mauvais  résultats  en  plantant  des  cocotiers 
dans  une  rizière  ;  mais  on  peut  très  bien  les  cultiver  sur  les  parties 
émergées  du  voisinage.  D'après  M.  Poulain*,  le  voisinage  de  certains 
arbres  serait  aussi  préjudiciable  aux  cocotiers,  en  particulier  celui 
du  filao  ou  Casuarina.  La  dissémination  spontanée  se  fait  très 
facilement  au  bord  de  la  mer.  Les  cocos  tombent  sur  le  sable  ou 
dans  l'eau  et  sont  emportés  par  les  vagues  de  la  mer  ;  mais  comme 
leur  légèreté  les  fait  surnager,  ils  sont  rapportés  à  la  côte  soit  à 
l'endroit  même  où  ils  sont  tombés,  soit  à  une  distance  plus  ou 
moins  grande  de  leur  point  de  départ.  Comme  la  coque  très  dure 
enveloppant  la  graine  ne  permet  pas  la  pénétration  de  l'eau  de 
mer  les  graines  conservent  leux*  faculté  germinative  et  se  déve- 
loppent facilement  sur  les  points  du  rivage  où  elles  sont  déposées 
par  la  mer. 


1.  Voir  Poulain  :  Le  Cocotier  dans  Vlnde.  —  Reviu  coloniale,  novembre,  1895. 
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Dans  la  pratique  on  a  soin  de  laisser  mûrir  sur  Tarbre  les  fruits 
donl  on  veut  employer  la  graine  pour  semence.  En  outre,  au  lieu  de 
les  laisser  tomber  sur  le  sol  lors  de  la  cueillette,  on  les  enveloppe 
d'un  sac  et  on  les  fait  descendre  à  l'aide  d'une  corde  pour  éviter 
tout  choc  un  peu  violent. 

Les  pépinières  de  cocotiers  se  créent  très  facilement.  11  suffit  de 
creuser  un  fossé  assez  grand  pour  y  placer  les  cocos  ;  on  les  range 
en  files  et  on  les  recouvre  de  O^jOS  de  terre  environ.  On  a  soin  d'ar- 
roser tous  les  jours  si  cette  préparation  de  la  pépinière  n'est  pas 
faite  pendant  l'hivernage  et  au  bout  de  (rois  mois  les  jeunes  pieds 
peuvent  être  transplantés. 

Pour  cette  deuxième  opération,  on  creuse  des  trous  de  i",50  de 
côté  environ  et  on  remplit  tout  le  fond  avec  la  terre  enlevée  de  la 
surface  à  laquelle  on  mélange  un  peu  de  fumier,  de  la  cendre  et  du 
sel  marin.  On  place  ensuite  le  plant  et  on  l'eptoure  de  terre  en  ayant 
soin  de  ménager  autour  du  pied  une  sorte  de  cuvette  destinée  à 
conserver  les  eaux  de  pluie  et  d'arrosage.  L'irrigation  doit  se  faire 
tous  les  jours  pendant  le  premier  mois  au  moins.  La  distance  à  con- 
server entre  les  plants  varie  beaucoup  suivant  le  développement  que 
prennent  les  cocotiers  dans  le  pays  considéré  ;  comme  les  feuilles 
atteignent  facilement  5  mètres  de  longueur,  une  distance  de  10  mè- 
tres en  tous  sens  paraît  un  minimum  pour  les  plantations  du  bord  de 
la  mer.  Le  cocotier  commence  à  fleurir  dès  la  cinquième  année;  il 
produit  ses  premiers  fruits  à  la  septième  et  se  montre  en  plein  rap- 
port à  la  douzième  année. 

Si  nous  avons  insisté  un  peu  longuement  sur  la  culture  du  coco- 
tier et  si  nous  la  recommandons  tout  spécialement  aux  colons  qui 
possèdent  des  territoires  voisins  de  la  mer  dans  les  régions  équato- 
riales,  c'est  que  nous  voyons  dans  cette  culture  une  source  multiple 
de  revenus  susceptibles  de  s'accroître  encore  si  on  imaginait  des 
appareils  pour  enlever  mécaniquement  les  fibres  et  retirer  de  cha- 
que noix  le  coprah  qu'elle  contient.  Il  est  évident  en  effet  que  les 
manipulations  actuelles  ne  conviennent  aucunement  h  une  exploita- 
tion un  peu  importante. 
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Le  Raphia. 

Le  genre  Raphia  comprend  un  certain  nombre  d'espèces  répan- 
dues dans  les  parties  les  plus  chaudes  de  l'Afrique.  Le  Raphia  Ruffia 
Mart.  paraît  dominer  dans  la  région  orientale  et  c'est  sans  doute 
aussi  à  cette  espèce  qu'il  faut  rapporter  le  raphia  de  Madagascar  et 
des  îles  voisines;  le  R.  vinifera  Pal.  de  Beauv.  se  trouve  sur  la  côte 
occidentale  et  en  particulier  dans  le  Cameroun.  Au  Congo  le  raphia 
se  présente  d'ailleurs  sous  plusieurs  formes.  PechueULôsche  en  avait 
déjà  reconnu  trois  dans  la  région  de  Loango  ;  nous  avons  pu  nous- 
même  en  reconnaître  deux  parfaitement  distinctes  dans  le  Femand- 
Vaz.  L'aspect  général  de  la  plante,  la  forme  des  feuilles,  les  carac- 
tères du  fruit  étaient  nettement  différents  dans  ces  deux  raphia.  Au 
nord  du  Congo,  dans  la  région  gabonaise,  se  trouve  le  R.  vinifera 
représenté  en  particulier  par  sa  variété  R.  iœdigera  Mart.  Le  Rafia 
vinifera  reparaît  en  Amérique  où  on  en  trouve  deux  variétés  :  l'une 
à  l'embouchure  de  l'Amazone,  R.  tœdigeraiAarU;  l'autre,  plusàTin- 
térieur  des  terres,  R.  Nicaraguensis  Oerst.  Au  Congo,  où  nous  avons 
rencontré  le  raphia  en  maints  endroits,  les  colons  le  désignent  sous 
le  nom  de  palmier-bambou  et  les  noirs  du  Loango  sous  celui  de  ie 
Kiekie. 

La  connaissance  de  ce  genre  exige  de  nouvelles  études  car  on 
n'est  pas  bien  fixé  actuellement  sur  les  caractères  spécifiques.  Quoi 
qu'il  en  soit,  le  raphia  fournit,  au  point  de  vue  spécial  qui  nous  occupe 
ici,  deux  produits  très  difi'érents.  Le  Raphia  iœdigera,  autrefois  très 
employé,  possède  à  la  base  du  pétiole  'des  feuilles  des  lanières  qui 
s'en  détachent  et  qu'on  récolte  sur  la  côte  occidentale  d'Afrique  sous 
le  nom  très  impropre  de  Piassava.  Cette  désignation  devrait  en  effet 
se  rapporter  uniquement  au  produit  de  VAttalea  funifera  Mart.  du 
Brésil  ;  mais  ce  nom  de  Piassava  s'est  actuellement  acclimaté  sur  la 
côte  occidentale  d'Afrique.  Disons  tout  de  suite  d'ailleurs  que  le 
produit  connu  sous  le  nom  de  Piassava  n'est  pas  à  proprement 
parler  un  textile,  car  il  est  constitué  par  de  solides  lanières  qu'on 
utilise  avec  avantage  pour  la  confection  des  machines  balayeuses 
employées  dans  les  villes.  Le  trafic  auquel  donne  lieu  ce  produit 
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n'est  pas  très  important.  Pour  Tannée  1891,  les  exportations  du 
Congo  se  sont  élevées  à  71  000  kilogr.,  dont  62  000  à  destination 
de  rétranger. 

Le  produit  le  plus  important  du  raphia  consiste  dans  ces  lanières 
jaunâtres  très  résistantes  qu'on  retire  des  folioles  et  qui  sont  aujour- 
d'hui univei^lement  répandues  surtout  chez  les  horticulteurs  qui 
en  font  des  liens.  A  ce  titre  encore  nous  ne  pourrions  faire  entrer  le 
raphia  dans  les  textiles  ;  mais  dans  les  pays  d'origine,  au  Congo  et 
à  Madagascar  surtout^  les  indigènes  fabriquent  avec  ces  lanières  des 
étoffes  de  très  belle  apparence  qui  se  vendent  même  couramment 
dans  certains  magasins  français  actuellement. 

Les  indigènes  du  Congo  emploient  d'ailleurs  les  feuilles  du  pal- 
mier-bambou à  plusieurs  usages.  Le  pétiole  est  employé  pour  la 
charpente  ;  les  folioles  repliées  en  deux  dans  leur  longueur  et  ras- 
semblées en  panneaux  servent  à  couvrir  les  cases  ;  enfin  c'est  de  ces 
mêmes  folioles  qu'on  retire  la  filasse.  Pour  cette  dernière  application 
les  noirs  choisissent  des  feuilles  jeunes  et  détachent  les  folioles  encore 
appliquées  les  unes  contre  les  autres.  L'extraction  de  la  filasse  se  fait 
d'une  façon  très  primitive.  L'indigène  prend  une  de  ces  folioles  entre 
ses  doigts,  l'ouvre  et  la  plie  sur  son  doigt  de  façon  à  mettre  la  face 
inférieure  en  dessus;  alors  avec  l'ongle  il  sectionne  Tépiderme  infé- 
rieur et  le  parenchyme  de  la  feuille,  mais  laisse  intact  l'épiderme 
supérieur.  À  l'endroit  où  il  a  fait  celte  incision  il  détache  le  paren- 
chyme avec  l'ongle  et  n'a  plus  qu'à  tirer  à  lui  le  tissu  ainsi  isolé.  Il 
ne  reste  plus  alors  que  l'épiderme  supérieur  de  la  foliole  constituant 
une  lanière  assez  large  et  translucide.  Cet  épiderme  lui-même  ne 
présenterait  qu'une  faible  résistance  et  ne  conviendrait  aucunement 
comme  textile  ;  mais  à  sa  face  interne  se  trouvent  accolés  des  fais- 
ceaux de  fibres  dirigés  suivant  la  longueur  de  la  foliole  et  qui  sont 
fortement  fixés  à  l'épiderme.  Chacun  de  ces  faisceaux  est  formé  de 
fibres  élémentaires  accolées  les  unes  aux  autres  et  ne  mesurant 
guère  que  1  à  2  millimètres  de  longueur  sur  O^^jOII  à  0"',016 
de  diamètre.  Les  faisceaux  longitudinaux  parallèles  entre  eux  sont 
d'ailleurs  reliés  de  place  en  place  par  des  faisceaux  dirigés  oblique- 
ment de  telle  sorte  que  l'ensemble  de  ces  faisceaux,  vu  par  trans- 
parence, affecterait  la  forme  d'un  tissu  très  lâche.  C'est  sans  doute 
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à  la  présence  de  ces  ramificalions  dirigées  obliquemenl  que  les 
feuilles  de  raphia  doivent  leur  résistance  spéciale  qui  les  fait 
employer  à  la  couverture  des  cases. 

Sous  la  forme  primitive  qu'elles  ont  au  début  les  lanières  de  ra- 
phia peuvent  donc  avoir  la  demi-largeur  d'une  foliole  et  ce  sont  pré- 
cisément ces  lanières  qui  servent  directement  aux  horticulteurs  et 
aux  viticulteurs.  Mais  les  indigènes  savent  fort  bien  les  transformer 
en  filaments  très  Gns;  ils  n'ont  pour  cela  qu'à  les  déchirer  dans  leur 
longueur.  Les  faisceaux  obliques  présentant  beaucoup  moins  de  ré- 
sistance que  les  faisceaux  longitudinaux  se  rompent  très  facilement 
et  on  obtient  ainsi  des  lanières  ténues  comme  des  fils.  Chacun  de 
ces  fils  se  compose  donc  d'un  fin  lambeau  d'é|)iderme  renforcé  par 
un  ou  plusieurs  faisceaux  fibreux  accolés  à  la  face  inférieure.  Ces 
fils  ainsi  obtenus  sont  parfois  d'une  finesse  extrême.  II  faut  alors 
les  nouer  les  uns  au  bout  des  autres  pour  obtenir  des  filamenfs 
propres  au  tissage.  L'opération  de  la  filature  se  trouve  donc  sup- 
primée. 

La  filasse  ainsi  obtenue  est  composée  uniquement  d'éléments  ligni- 
fiés. En  effet,  elle  se  colore  en  jaune  par  l'action  combinée  de  l'iode 
et  de  l'acide  sulfurique;  en  jaune  aussi  par  le  chlorure  de  zinc  iodé 
et  le  chlorure  de  calcium  iodé.  Cette  filasse  ne  se  distingue  donc  en 
rien  à  ce  point  de  vue  de  celle  qu'on  obtient  des  autres  plantes  Mo- 
Docotylédooes  (Ananas  excepté).  Mais  elle  présente  du  moins  un 
avantage  sérieux  :  l'abondance  de  la  matière  première.  Tant  que  la 
main-d'œuvre  se  maintiendra  à  vil  prix  dans  les  pays  où  croit  le 
raphia  la  préparation  du  fil  sera  aussi  très  avantageuse;  mais  on 
comprend  sans  peine  qu'une  manipulation  aussi  primitive  ne  sau- 
rait convenir  à  une  industrie  un  peu  importante.  En  supposant 
que  chaque  fil  possède  une  largeur  de  1  millimètre  on  pourra  en 
obtenir  50  au  moins  de  l'^^SO  de  longueur  dans  une  seule  foliole, 
ce  qui  représente  pour  une  feuille  entière  une  production  considé- 
rable. 

L'exportation  du  raphia  est  presque  le  monopole  de  Madagascar 
où  on  en  produit  de  grandes  quantités.  Les  principaux  centres  pro- 
ducteurs se  trouvent  sur  la  côte  est,  entre  Tamalave  et  Valomandi^, 
et,  dans  l'intérieur,  à  l'ouest  de  la  route  qui  relie  Majunga  à  Tananu- 
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rive.  L'exportation  du  raphia  en  lanières  se  fait  surtout  par  Fénérive, 
Tamatave,  Vatomandry  et  Majunga. 
En  1890^  les  cours  étaient  les  suivants  d'après  M.  d'Anlhouard  : 

PBZX 

des 
100  Ulogr. 

TamaUve 40  à  50  fr. 

Vatomandry 30  à  32 

U^unga 28  k  30 

Mais  depuis  cette  époque  les  cours  se  sont  élevés  graduellement 
et  ont  atteint  90  et  même  100  fr.  La  valeur  totale  de  ces  exportations 
a  été  de  217 192  fr.  pour  1890.  A  partir  de  celte  époque  les  rensei- 
gnements font  défaut.  En  Europe  les  principaux  marchés  du  raphia 
sont  Marseille,  le  Havre  et  Londres. 

Les  indigènes  de  la  côte  occidentale  d'Afrique  savent  fort  bien,  à 
l'aide  de  métiers  rudimentaires,  tisser  avec  le  raphia  des  étoffes  qui 
sont  parfois  d'une  assez  grande  finesse  et  qu'ils  emploient  à  la  fabri- 
cation des  pagnes.  Mais  c'est  principalement  è  Madagascar  que  cette 
industrie  se  trouve  localisée,  et  les  pièces  d'étoffe  de  raphia  y  por- 
tent le  nom  de  rabanes.  Dans  le  pays  on  les  utilise  pour  la  confection 
des  vêtements.  Les  rabanes  grossières  sont  exportées  comme  toiles 
d'emballage  ;  la  Réunion  en  consomme  une  grande  quantité  pour 
l'expédition  du  café  et  des  autres  marchandises.  Ces  rabanes  sont 
habituellement  jaunes,  unies  ou  traversées,  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur, par  des  raies  bleuâtres. 

Les  rabanes  plus  fines,  généralement  teintes  et  terminées  par  de 
longues  franges,  mesurent  3"*,50  de  long  sur  0"*,60  de  large.  On 
les  exporte  surtout  en  France  où  elles  servent  à  faire  des  rideaux  et 
des  tentures  de  fantaisie.  La  pièce  de  ces  étoffes  valait  0  fr.  80  c.  à 
Tananarive  en  1890  et  se  vendait  à  Paris  au  détail  1  fr.  50  c.  à  2  fr. 
Les  exportations  de  sacs  vides  et  de  rabanes  se  sont  élevées  à  129545 
francs  en  1890. 

Les  Hovas  tissent  aussi  des  rabanes  dont  la  chaîne  est  en  soie  mal- 
gache et  la  trame  en  raphia  ;  ces  étoffes  de  luxe  sont  d'un  prix  assez 
élevé  et  ne  font  pas  l'objet  d'un  commerce  d'exportation. 

il  n'est  guère  possible  de  conseiller  aux  colons  la  culture  du  i^- 
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pbia  ;  mais  du  moins  pourraienl-ils,  dans  le  pays  où  ce  palmier  est 
très  répandu,  au  Congo  el  à  Madagascar,  en  provoquer  la  recolle  par 
les  indigènes.  L'emploi  des  lanières  brutes  pourrait  en  effet  se  géné- 
raliser chez  les  horticulteurs  et  les  viticulteurs.  D*autre  part  les 
étoffes  tissées  par  les  indigènes  seront  toujours  appréciées  à  titre  de 
tissus  de  fantaisie. 

Les  autres  palmiers  ne  peuvent  pas  être  considérés  comme  de  vé- 
ritables plantes  textiles.  A  la  vérité,  si  on  peut  retirer  de  leurs  feuilles 
des  filaments  plus  ou  moins  fins  il  est  difficile  de  les  faire  servir  au 
tissage  et  on  les  emploie  presque  exclusivement  aux  travaux  de  van- 
nerie ou  à  la  préparation  du  crin  végétal. 


VII.   —   FAMILLE   DES   GRAMINÉES. 

Nous  laissons  de  côté  pour  la  même  raison  un  végétal  très  connu 
et  très  répandu  au  nord  de  l'Afrique,  l'alfa  {Siipa  tenacissima)  de 
la  famille  des  Graminées  ;  l'alfa  n'est  utilisé  en  effet  que  pour  la 
vannerie  et  pour  la  préparation  d'excellentes  pâtes  a  papier.  Si  nous 
laissons  de  côté  dans  ce  travail  l'étude  de  l'alfa  nous  voulons  dire  au 
moins,  en  passant,  combien  il  est  regrettable  de  voir  l'industrie  mé- 
tropolitaine se  désintéresser  à  peu  près  complètement  de  ce  végétal 
dont  l'exploitation  constitue  une  source  importante  de  revenus  pour 
certaines  régions  d'Algérie.  Pour  Tannée  1894,  l'Algérie  ayant  ex- 
porté au  total  8i  875395  kilogr.  d'alfa  en  paquets  ou  en  balles,  nous 
trouvons  seulement  1  952  025  kilogr.  à  destination  de  France  contre 
73  759  622  kilogr.  pour  l'Angleterre.  On  peut  dire  en  somme  que 
presque  tout  l'alfa  récolté  dans  nos  possessions  du  nord  de  l'Afrique 
s'écoule  en  Angleterre. 


Digitized  by 


Google 


110  ANNALES    DB    LA    &GIBNCB    AGRONOMIQUE. 


CONCLUSIONS 


Nous  nu  nous  dissimulons  pas  que  notre  travail  est  très  incomplet. 
Nous  avons  laissé  de  côté,  en  effet,  une  foule  de  végétaux  employés 
parfois  à  titre  de  plantes  textiles,  mais  qui  ne  nous  parai$^sent  pas 
appelés  à  être  jamais  l'objet  d'une  culture  étendue  et  suivie.  Nous 
nous  sommes  surtout  efforcé  de  mettre  en  relief  les  textiles  les  plus 
avantageux  dans  le  présent  et  probablement  aussi  dans  l'avenir 
sans  nous  proposer  pour  but  de  faire  une  nomenclature  complète 
des  plantes  qui  peuvent  les  produire  ;  et  si  nous  avons  insisté  lon- 
guement sur  les  statistiques  du  trafic  auquel  ces  textiles  donnent 
lieu,  (f  est  que  nous  avons  voulu  montrer  l'étendue  du  champ  d'acti- 
vite  que  nos  compatriotes  trouveraient  dans  les  colonies.  On  ne  sau- 
rait trop  le  répéter,  les  connaissances  coloniales  sont  trop  peu  ré- 
pandues chez  nous.  Le  coton,  le  jute,  le  café,  le  thé,  le  cacao,  le 
poivre,  etc.,  sont  des  productions  dont  le  public  ne  connaît  que  fort 
vaguement  la  provenance  et  dont  il  ne  soupçonne  pas  non  plus  l'im- 
portance commerciale.  Et  comment  pourrait-il  concevoir  l'idée  d'aller 
cultiver  aux  colonies  les  plantes  qui  fournissent  ces  produits,  alors 
qu'il  ne  les  connaît  même  pas?  C'est  là,  à  notre  avis,  une  des  prin- 
cipales causes  du  peu  d'empressement  que  mettent  nos  compatriotes 
à  se  tourner  vers  l'exploitation  agricole  des  colonies. 

En  écrivant  ce  modeste  travail  nous  avons  eu  pour  objectif  de 
combler  cette  lacune  pour  ce  qui  concerne  les  textiles  ;  aussi,  sans 
nous  attarder  à  une  étude  exclusivement  scientifique  des  plantes  que 
nous  avions  à  étudier,  avons-nous  cru  devoir  surtout  indiquer  les 
conditions  de  leur  culture,  les  préparations  qu'il  est  nécessaire  de 
faire  subir  à  ces  végétaux  pour  en  retenir  la  filasse,  et  les  qualités 
de  ce  dernier  produit.  Nous  nous  sommes  aussi  efforcé  de  mettre 
en  relief  l'importance  économique  des  divers  textiles  pour  mieux 
faire  sentir  la  nécessité  de  les  exploiter.  Nous  sommes  persuadé  que 
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celte  culture  serait  fructueuse  dans  un  certaia  nombre  de  nos  colo- 
nies et  qu'elle  pourrait  y  devenir  un  des  principaux  facteurs  de  pros- 
périté. Sans  doute,  il  nous  est  bien  difficile  de  prendre  actuellement 
une  place  marquante  dans  la  culture  du  coton:  les  États-Unis,  les 
Indes,  rÉgypte  sont  en  trop  bonne  voie  de  ce  côté,  les  cultures  y 
sont  faites  dans  de  trop  bonnes  conditions,  pour  qu'il  nous  soit  pos* 
sible  de  lutter  avantageusement,  au  moins  pour  les  cotons  médio- 
cres. Mais  la  production  des  cotons  longue  soie,  limitée  à  certaines 
régions  côlières,  pourrait  être  conseillée  aux  colons  de  quelques- 
unes  de  nos  possessions  et  en  particulier  des  Antilles. 

Et  d'ailleurs,  le  coton  n'est  pas  le  seul  textile  employé.  Tout  se 
transforme  rapidement  dans  le  domaine  industriel.  Le  lin  et  le  chan- 
vre, les  textiles  d'hier,  sont  de  moins  on  moins  employés  en  France, 
C'est  ainsi  que  dans  une  période  peu  éloignée  de  nous,  de  1882  a 
1890,  la  consommation  intérieure  du  lin  est  tombée  de  1043800 
quintaux  à  840800,  ce  qui  représente  une  diminution  de  20  p.  100. 
Celle  du  chanvre,  dans  la  même  période,  s'est  al)aissée  de  658  800 
quintaux  à  555900  avec  une  diminution  de  15  p.  100.  En  même 
temps  la  consommation  du  jute  passait  de  387000  quintaux  à  552400 
et  accusait  ainsi  une  augmentation  de  42  p.  100.  Or,  nous  avons 
vu,  à  propos  du  jute,  que  ce  textile  est  de  plus  en  plus  employé  et 
que  les  quantités  portées  au  tableau  du  commerce  spécial  pour  1895 
s'élevaient  à  769890  quintaux,  ce  qui  représente  sensiblement  une 
augmentation  de  100  p.  100  sur  Tannée  1882  que  nous  avons  prise 
pour  point  de  départ. 

La  caractéristique  de  toutes  ces  transformations  est  la  tendance 
vers  le  bon  marché  des  objets  fabjiqués  et  partant  de  la  matière 
première.  Si  le  lin  et  le  chanvre  sont  déjà  délaissés,  gardons-nous  de 
nous  attacher  exclusivement  à  la  ramie  qui  est,  il  est  vrai,  un  textile 
de  haute  valeur,  mais  d'un  prix  actuellement  trop  élevé  ;  tournons 
surtout  nos  efforts  vers  la  production  du  jute,  de  l'abaca,  de  l'agave 
et  de  quelques  autres  textiles  dont  la  culture  conviendrait  bien,  nous 
l'avons  vu  plus  haut,  à  certaines  de  nos  colonies.  Efforçons-nous  de 
n'être  plus  complètement  à  la  merci  des  pays  étrangers,  comme 
nous  le  sommes  malheureusement  aujourd'hui,  pour  tout  ce  qui 
concerne  les  matières  premières  textiles.  Mais  souvenons-nous  aussi 
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que  de  telles  entreprises  ne  peuvent  prospérer  que  si  elles  sont  fé- 
condées par  des  capitaux.  De  modestes  essais  isolés,  tentés  par  des 
colons  plus  riches  de  bonne  volonté  que  d'argent,  peuvent  fournir 
d'utiles  indications  pour  l'avenir;  mais  pour  étendre  les  cultures 
reconnues  possibles,  le  concours  des  capitalistes  est  nécessaire.  Ceux- 
ci  reconnaîtront  peut-être  un  jour  qu'il  est  dangereux  d'obéir  exclu- 
sivement à  la  suggestion  de  mines  d'or  problématiques  et  qu'ils  ser- 
viraient mieux  la  France  et  leurs  propres  intérêts  en  consacrant  une 
partie  de  leurs  capitaux  à  l'exploitation  agricole  de  notre  domaine 
colonial. 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES 


SUR 


L'ALIMENTiTION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT 


PAR 


L.  GKINDBIU,  H.  BALLACEY  et  1.  ALEKAIf 


SEPTIÈME   MÉMOIRE 


EXPÉRIENCES  d' ALIMENTATION   AVEC   UN   MÉLANGE   DE    TOURTEAU 
ET   DE  PAILLE   D'AVOINE 

Nous  avons  étudié  dans  les  précédents  mémoires  la  valeur  nutri- 
tive de  la  ration-mélange  de  la  cavalerie  de  la  Compagnie  générale 
des  voilures,  puis,  successivement  et  séparément,  celle  des  éléments 
qui  la  composent*.  Un  seul  de  ces  éléments,  le  tourteau,  restait  à 
soumettre  à  Texpérimentalion.  Cette  dernière  étude  fait  l'objet  du 
présent  travail. 

En  raison  de  la  grande  variété  des  tourteaux  qui  entrent  dans  le 
rationnement  des  animaux,  il  importe  de  dire  quelques  mots  sur  la 
nature  de  celui  qui  a  été  consommé  pendant  les  expériences. 

L'origine  du  tourteau  reçu  à  la  Compagnie  générale  des  voitures 
n'a  pas  varié  depuis  huit  ans.  Durant  tout  ce  temps,  à  part  des  diffé- 
rences peu  importantes,  dues  sans  doute  à  des  accidents  de  fabri- 
cation, il  a  présenté  une  composition  régulière  aussi  constante  qu'on 
peut  l'attendre  d'un  produit  industriel. 


l.  Voir  Études  expérimentales  sur  l'alimentation  du  cheval  de  trait,  !•',  2*,  3*, 
4*,  5*  et  6*  mémoires.  (Annales  de  la  Science  agronomique  française  et  étrangère.) 

ANN.   SCIENCE  AGUON.    —   2*  SÉRIE.   —    ISUG.  —  II.  8 
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Vendu  sous  le  nom  de  tourteau  de  maïs,  cet  aliment  concentré 
contient  en  réalilé,  outre  des  déchets  d'industrie  traitant  le  maïs 
(amidonnerie,  distillerie),  une  proportion  considérable  d'autres  dé- 
chets industriels  et  notamment  de  résidus  provenant  de  rexlraction 
de  la  fécule  de  pomme  de  terre  (gras  de  féculerie),  des  débris 
d'orge  et  de  louraillons,  provenant  de  la  brasserie  et  de  la  distillerie 
par  le  malt  vert. 

On  peut  se  rendre  compte  aisément,  de  la  façon  suivante,  de  la 
présence  de  ces  différentes  matières  dans  ce  tourteau  : 

Un  échantillon  de  1  ou  2kilogr.  de  tourteau  est  délayé  dans  l'eau, 
et  les  parties  insolubles  sont  successivement  passées  dans  des  tarais 
de  grosseur  croissante  (les  n**'  60,  40,  30  et  10  suffisent  largement 
à  la  séparation). 

Les  différents  lots  ainsi  tamisés  sont  ensuite  examinés  au  micros- 
cope. 

Le  produit  qui  passe  au  tamis  le  plus  fin  (n*  60)  est  formé  presque 
entièrement  de  grains  de  fécule  de  pomme  de  terre,  accompagnés 
de  fragments  d'épiderme  de  pommes  de  terre  et  de  grains  d'amidon 
de  maïs  en  petite  (juantité.  Tous  ces  éléments  semblent  bien  carac- 
tériser le  gras  de  féculerie. 

Ce  même  tamis  arrête,  au  contraire,  les  enveloppes  des  grains  de 
maïs  dans  lesquelles  on  retrouve  des  grains  d'amidon. 

Les  tamis  à  mailles  plus  larges  (n"  40  et  30)  retiennent  d'abord 
les  fragments  d'enveloppes  de  maïs,  puis  les  touraillons,  les  enve- 
loppes de  grains  d'orge  et  les  sons  de  maïs. 

Enfin  le  dernier  tamisage  sépare  les  quelques  grains  d'orge, 
d'avoine  et  de  sarrasin  que  contient  le  tourteau,  beaucoup  de  lou- 
raillons, et  des  amas  de  grains  d'amidon  de  maïs  qui  semblent  indi- 
quer la  présence  de  gras  d'amidonnerle. 

Les  chevaux  sont  très  avides  de  ce  tourteau  ;  la  ration-mélange  en 
a  renfermé  des  quantités  variables  avec  les  approvisionnements,  mais 
s'éloîgnant  peu  d'une  moyenne  de  1  000  à  1  200  gr. 

Pour  les  expériences,  il  constituait  à  lui  seul  Taliment  concentré 
de  la  ration;  l'aliment  fibreux,  dont  on  a  vu,  par  nos  précédentes 
expériences,  que  la  présence  est  absolument  indispensable,  était  re- 
présenté par  la  paille  d'avoine. 
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Chevaux  d'expénences. 

Les  trois  chevaux  qui  avaient  pris  part  aux  expériences  précé- 
dentes, exécutées  avec  la  féverole,  se  trouvant  en  excellent  état,  on 
les  conserva  pour  les  expériences  au  tourteau,  en  raison  de  l'intérêt 
qu'il  y  a  d'étudier,  sur  les  mêmes  animaux,  deux  alimentations  de 
nature  si  différente. 

Ces  chevaux,  au  moment  des  expériences,  figuraient  sur  les  con- 
trôles de  la  compagnie,  avec  les  renseignements  suivants  : 

Cheval  n^  1.  Âge  :  12  ans.  N*"  matricule  :  34  614,  da  dépdt  Saint-Martin. 

—  n«  2.    —     10  ans.  —  34  464,       —      Ségur. 

—  n"  3.     —      9  ans.  —  37  999,      —      Ârago. 

Leur  état  général  qui  était  bon  s'est  maintenu  tel  pendant  toute 
la  durée  des  essais.  Cependant  le  cheval  n""  2  est  tombé  boiteux  après 
un  mois  de  travail  a  la  voiture,  à  la  fin  de  février  189i2.  Le  traite- 
ment de  la  boiterie  ayant  nécessité  des  soins  spéciaux,  le  cheval  fut 
envoyé  au  dépôt  de  Gharonne,  puis  à  Tinfirmerie  du  dépôt  Letorl, 
où  il  fut  remis  au  régime  du  tourteau.  U  rentra  au  laboratoire  le 
!•' juin  1892  et  reprit  les  essais  à  la  voiture  que  sa  boiterie  lui  avait 
fait  abandonner.  Il  les  exécuta  en  juin  et  juillet  1892. 

Régime  de  transition. 

Le  régime  de  transition  a  commencé  le  6  mai  1891  et  a  pris  fin 
le  27  mai.  Les  chevaux  recevaient  alors,  chaque  jour,  7  kilogr.  de 
ration-mélange  en  usage  pour  la  cavalerie  de  la  Compagnie. 

Voici  les  phases  diverses  de  la  transition  : 


Du  6  au  8  mai  inclus 
Du  9  au  U  — 
Du  1-2  au  14  — 
Du  15  au  17  — 
Du  18  au  20  — 
Du  21  au  23  — 
Du  24  au  2«  — 
Le  27  mai 


MÉIiAKOB. 

TOUBTBAD. 

PAILLE. 

5"^»,  250 

0*'ï,500 

l''«,350 

4    ,500 

1       ,000 

l    ,750 

3    ,750 

l     ,500 

2    ,100 

3    ,000 

2    ,000 

•2    ,500 

2    ,250 

2    ,500 

2    ,850 

1    ,500 

3    ,000 

3   ,;:50 

0    ,700 

3    ,500 

3    ,600 

» 

4   ,000 

4    ,000 
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Cette  période  de  transition  fut  effectuée  sans  difficulté  et  les  che- 
vaux acceptèrent  facilement  leur  nouveau  régime. 

Leurs  poids  étaient,  le  1*^  juin,  au  début  des  expériences:  cheval 
n*  1,  477^^8  ;  cheval  n^  2,  506''«,3  ;  cheval  n«  3,  492^«,4.  Le  poids 
du  cheval  n*  1  est  le  même  qu'au  premier  jour  des  essais  à  la  féve- 
role;  ceux  des  chevaux  n""  2  et  3  sont  en  augmentation  de  30  kilogr. 
chacun,  sur  leurs  poids  respectifs  à  la  même  époque. 

Programme  des  expériences. 

Ce  programme  a  été  identique  à  celui  que  nous  avons  suivi  dans 
nos  précédentes  recherches;  il  a,  comme  lui,  comporté  des  expé- 
riences au  manège  au  pas  et  au  trot,  puis  des  expériences  à  la 
voiture. 

Le  tableau  suivant  donne  le  détail  de  toutes  les  situations  des 
chevaux  pendant  la  durée  des  essais. 


1 

Cheval  nM  .    . 
—    n*2.    . 

H 

AI^ 

rÈGB 

AU   PAS. 

MANÉGI    AU   TROT.             1 

JUIN 

1891. 

JUIL.LKT 

1891. 

40Ct 
1891. 

SKPTBMBKB 

1891. 

OCTOBBS 

1891. 

SOVBMBRS 

1891. 

Travail 
Marche 
Repos 

Repos 
Travail 
Marche 

Marche 
Repos 
Travail 

Travail 
Marche 
Repos 

Repos 
Travail 
Marche 

Marche 
Repos 
Travail 

Cheval  nM  .    . 
—    no3.    . 

VOITDRE.                                                     1 

1891. 

JANVIBft 

1892. 

rÉTRIBR 

1892. 

MAHB 

1892. 

AVRIL. 

1892. 

MAI  » 

189S. 

JOIB 

L8B2. 

JUILLET 

1892. 

Eitraii' 
Repos 
Repos 

Travail 
Repos 
Repos 

Repos 
Repos 

Repos 

Boiterie 

Enlnli^ 

Repos 
Boiterie 
Travail 

Repos 
Boiterie 
Travail 

• 

Eitnii' 

• 

s 

Travail 

» 

1.  Les  expériencei  ont  oeiaé  le  15  mai  1892  pour  les  chevaux  no*  1  et  3.  Lea  récultati  du  H 
1er  avril  au  15  mai  ont  été  réonii  ponr  la  dlBcuBsion  des  résultats.                                               Il 
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Fixation  des  rations. 
Les  rations  furent  fixées  comme  il  suit  : 


i  Repos  . 
r« série  .  /Marche. 


Travail. 


TOURTBAO. 

PÂITXS 

d'avoine. 

.   .    .     Ration  d'entretien   .... 

4''«,000 

4'^«,000 

.    .    .     Ration  de  transport  au  pas  . 

4    ,500 

4    ,Ô00 

.    .    .     Ration  de  travail  au  pas.    . 

6    ,500 

5    ,500 

.    .    .     Ration  d'entretien   .... 

4'^«,000 

4''«,000 

.   .    .     Ration  de  transport  an  trot  . 

.  5    ,500 

5    ,500 

.    .   .     Ration  de  travail  au  trot.  . 

6    ,500 

6    ,500 

1  Repos  . 

2*  série.  .  '  Marche. 

[Travail. 

Dans  le  but  de  conserver  à  la  ration  une  relation  nutritive  cons- 
tante, nous  avons  donné,  pendant  ces  deux  séries,  des  quantités 
égales  de  tourteau  et  de  paille.  Les  chevaux  n'ont  pas  toujours 
accepté  ce  rationnement  et  ont  quelquefois  laissé  du  tourteau  et, 
plus  fréquemment,  de  la  paille. 

Pour  les  essais  à  la  voiture,  ils  ont  reçu  les  quantités  suivantes  : 

I  Repos.    .    .    .     Ration  d'entretien  ....       4^«,000      4*^*^000 

3*  série.  .  |  Entrainement  .     Ration  de  travail  modéré.  .       7    ,000      4    ,000 

(Travail.  .    .    .     Rai  ion  de  travail 8    ,000      4    ,000 

Comme  dans  les  séries  précédentes,  ces  quantités  ne  furent  pas 
toujours  intégralement  consommées,  mais  nous  n'avons  tenu  compte, 
pour  l'établissement  des  coefficients  de  digestibilité,  que  des  quan- 
tités réellement  ingérées,  comme  nous  l'avons  toujours  fait  dans  les 
précédentes  séries  d'expériences. 

Résultais  généraux. 

On  trouvera  dans  les  tableaux  suivants  toutes  les  données  relatives 
aux  observations  faites  quotidiennement  et  qui  ont  porté  sur  les 
quantités  d'eau  bue,  de  fèces  rendues  chaque  jour,  sur  les  poids  et 
sur  la  température  des  chevaux.  Toutes  ces  observations  ont  été 
faites  d'une  façon  identique  à  celles  des  essais  précédents  ;  nous  ne 
reviendrons  donc  pas  sur  les  détails  que  nous  avons  déjà  décrits  plu- 
sieurs ibis. 
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ÉTUDKS   EXPÉRIMENTALES   SUR    L*ALIMENTATION    DU    CHEVAL   DE    TRAIT. 

CHKVAL   NO   1.  . 

.„       ^  _,     .      ..  o    ,  X  TRAVAIL   AU   MANÈGE    AU    PAS. 

(Numéro  matricule  34  641.) 


DATES. 

EAU     BUK 

KAU 

KAU 

totale 

POIDS 

U ATltRR 

•ècbe 

POIDS 

du 

nih-' 

UTTU 

Juin 

du 
Tour- 

con- 
toramée 

des 

p.  100 

toUle 

cheval 
a  6  h. 

du 
eb«Tal 
i6h. 

à  7  h. 

à 

fc6h. 

1891. 

du 
matin. 

midi. 

du 
•oir. 

inlal.'. 

rage. 

par 
Jour. 

fèoea. 

de* 
fècet. 

fèces. 

du 
maUn. 

da 
mauiL 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

Degrés 

1 

7  290 

6  890 

9  210 

28  390 

1  079,9 

" 

12  210 

23.20 

2  833 

477,1 

37  4 

2 

2  910 

5  420 

8  050 

16  980 

.. 

9  890 

28.20 

2  789 

475,0 

37  6 

8 

10  670 

7130 

8  240 

26  040 

" 

11550 

27.20 

3112 

477,6 

37  7 

t 

7  230 

9120 

11440 

27  790 

" 

13  010 

27.12 

3  528 

480,2 

37  8 

5 

9  580 

6  240 

13  840 

29  610 

15710 

25.40 

3990 

481,6 

37  7 

6 

5  300 

9  710 

7  660 

22  670 

15  390 

26.48 

4  075 

476,8 

37  8 

7 

10  940 

7  480 

9  840 

28  260 

18100 

24.80 

4489 

477,5 

37  6 

8 

3  990 

9190 

8  800 

21980 

14470 

20.88 

8890 

476,2 

37  6 

9 

10  610 

8  440 

5  840 

24  890 

19  980 

26.28 

5  251 

476,6 

37  6 

10 

9  070 

0  720 

11090 

26  880 

17  930 

27.68 

4  968 

477,1 

37  7 

11 

6  540 

12  590 

8  750 

27  880 

15  000 

31.36 

4  892 

476,5 

37  6 

12 

4  760 

7  350 

.7  760 

19  870 

12410 

33.84 

4  200 

474,2 

37  4 

13 

5  340 

10040 

10170 

25  550 

13  750 

28.40 

8905 

474,9 

37  5 

14 

8  720 

13150 

8  390 

30  260 

16  090 

28.56 

4  595 

477,8 

37  6 

15 

8  120 

10120 

9  850 

28  090 

16  790 

28.60 

4  802 

478,0 

87  5 

16 

7180 

10460 

10  750 

28  390 

16  390 

31.28 

5127 

478,1 

37  5 

17 

0  920 

11590 

12  000 

30  510 

16  020 

27.36 

4  388 

479,7 

37  5 

18 

5  810 

11370 

12  890 

.30  070 

15  070 

28.40 

4  280 

481,4 

37  6 

19 

7  190 

7  640 

14  270 

29100 

14  580 

30.28 

4415 

478,1 

37  3 

20 

6  990 

10  980 

12  590 

30  560 

14  410 

80.72 

4427 

481,5 

37  6 

21 

8  830 

11310 

3  500 

23  730 

18  980 

26.00 

4935 

474,1 

37  5 

iî 

9  750 

7110 

11030 

27  890 

14  270 

27.24 

3887 

476,5 

37  5 

23 

5  840 

10  260 

12  710 

28  810 

15  990 

25.84 

4132 

477,9 

37  6 

24 

10  960 

11480 

10  710 

33150 

18150 

26.32 

4  777 

479,5 

87  6 

25 

9  570 

11950 

9  840 

31360 

19  840 

25.52 

5063 

477,4 

37  « 

id 

12  850 

9  450 

7  660 

29  960 

14  750 

25.08 

3  699 

474,5 

87  8 

27 

10  480 

9  710 

7  350 

27  540 

14010 

28.24 

8  956 

473,3 

37  6 

28 

10  370 

10  620 

10  880 

31870 

15  350 

26.72 

4102 

476,0 

37  9 

29 

7  110 

13  740 

11920 

32  770 

M 

18  960 

16.72 

5  068 

478,5 

87  7 

.30 

7  170 

1.3  060 

12  030 

82  260 

H 

16  420 

27.80 

4565 

478,6 

8^  7 

KoTfDAtt    . 

tt 

" 

i« 

27  603,6 

1079,9 

28  688,5 

15535,6 

" 

4  272 

477,4 

37  6 

OlStKVAI 

Son  poids  i 

non.  —  J 
é«l  est  do 

La  matière  «ècbe  d 
ne  de  4  216.5  au  lit 

et  fece», 
>u  de  4  272 

mparfaitement  deaaéchée,  contenait  ei 

icore  1 .3( 

)p.  100 

d'MD. 
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ÉTUDES   EXPÉRIMENTALES    SUR   l' ALIMENTATION   DU   CHEVAL   DE   TRAIT. 


OH.-;VAI«  HO   2. 

(Numéro  niatricoie  34  464.) 


MARCHE   AU   PA8. 


D.VTBB. 

Jain 

BAU 

BCK 

BAU 

du 
fonr- 

B\n 

totale 

con- 

•ommAe 

POIDS 

des 

MATlàBB 

•èih  ) 

POIDS 

du 
cheval 
Mb. 

TEIPÉ- 

tlTOU 

du 
cheval  ' 
à  6  h. 

à  7  h. 

à 

à  6  h. 

p.  100 

totale 

189i. 

du 
matin. 

midi. 

du 
•oir. 

tOUll>. 

rage. 

par 
Jour. 

fece«. 

d.f 
fècet. 

des 

fèrei. 

du 
matin. 

du 
matin. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

6r. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

Deerr4e 

1 

6  280 

7  770 

12  300 

26  350 

1024,2 

u 

14  690 

22.04 

3  238 

506,3 

38  1 

;            2 

4  690 

7460 

5  570 

17  720 

m 

16  450 

23.28 

3  830 

502,2 

37  9 

3 

10  780 

7  740 

6  260 

24  780 

« 

13  920 

25.48 

3  547 

506,1 

37  8 

4 

4  500 

9  010 

9600 

23110 

H 

16160 

25.84 

4176 

504,2 

37  9 

5 

9  170 

6  230 

12  760 

28  160 

n 

16  890 

23.92 

4  038 

507,6 

37  8 

6 

3  260 

10  410 

6  440 

20110 

m 

15  750 

28.20 

3  654 

503,5 

37  6 

1           7 

7  080 

9  040 

5  850 

21470 

n 

15  700 

26.28 

4126 

504,4 

37  5 

!        '^ 

4  020 

9  100 

9  270 

22  390 

u 

14  940 

25.28 

3  777 

504,3 

87  8 

f) 

8  700 

9  070 

1310 

14170 

H 

15  390 

26.88 

4  187 

498,6 

87  9 

10 

9  320 

7  630 

9  700 

26  650 

u 

16120 

26.96 

4  346 

502,4 

37  8 

11 

4  510 

9  870 

8130 

22  510 

n 

16  750 

27,52 

4  610 

502,1 

87  8 

12 

5010 

5  940 

4  690 

15  640 

M 

12  940 

30.84 

3  991 

500,2 

37  6 

ri 

3  100 

12  4S0 

7  370 

22  900 

« 

15120 

28.40 

4  291 

500,5 

87  7 

14 

7  050 

10  920 

2  340 

20  810 

" 

16140 

27.32 

4  409 

498,6 

37  7 

13 

8  890 

10  290 

5  080 

24  210 

H 

13  050 

26.24 

3424 

501,0 

37  7 

16 

3  200 

9  990 

10  980 

24170 

', 

15  190 

27.40 

4  162 

501,5 

87  8 

1         17 

5470 

11220 

7120 

23  810 

n 

16120 

23.56 

3  798 

501,4 

37  7 

1         *^ 

4  630 

11380 

6  520 

22  530 

n 

13  480 

26.08 

S  516 

501,0 

37  9 

ly 

5  320 

11510 

11320 

28  150 

- 

14  010 

23.88 

3  846 

500,0 

37  8 

iO 

1810 

13  360 

8  220 

23  390 

M 

14320 

24.52 

8511 

498,6 

37  7 

51 

4  800 

10  880 

3  930 

19  110 

■' 

15  640 

24.20 

8  785 

495,9 

37  9 

i2 

9  640 

3  480 

10  540 

23  610 

M 

13  280 

26.40 

3  500 

498,0 

37  6 

23 

2  400 

4  870 

13  140 

20  410 

V 

15400 

26.36 

4  059 

497,6 

87  9 

24 

14  280 

11350 

8  620 

34  200 

« 

15  830 

26.56 

4  204 

497,6 

38  1 

25 

5  850 

12  980 

10110 

28  940 

.. 

16  970 

24.76 

4  202 

498,8 

37  8 

26 

5  0S0 

9  910 

7  520 

22  460 

.. 

13  510 

26.80 

3621 

494,8 

37  7 

27 

890 

14  590 

9  890 

25  370 

M 

13  600 

28.68 

3  900 

498,1 

87  7 

28 

1240 

18  040 

12  320 

26  600 

It 

14  330 

26.72 

8829 

496,7 

87  8 

29 

4  550 

18  050 

10  810 

27  810 

- 

16  770 

24.08 

4  038 

501,5 

37  9 

30 

6  090 

13  810 

11660 

81560 

M 

17  370 

23.88 

4148 

502,5 

87  7 

■•JVftMS    . 

u 

" 

" 

28  753,3 

1024,2 

24  777,5 

15194,3 

M 

8  907,3 

500,9 

87  8 

Ombktat 

an  lieu  de  3 

ION.  —  La  matière  leehe  des  feeef  coa 
907,9. 

tenait  en< 

:ore  1.80  p. 

lOj  d'eau.  Sod  poidi  réel  est  donc  3  837     1 
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ANNALES    DK    L\    SCIKNCË    AGUONOM  inUl£. 


ÉTUDES   EXPÉRIMENTALES   SUR  l'aLIMENTATION   DU   CHEVAL   DE   TRAIT. 


CBKV1.L  V»  8. 

(Numéro  mairieale  87  999.) 


REPOS. 


DATB8. 

BAU 

BUB 

BAV 

BAO 

totale 

POIDi 

MATliBB 

■èche 

Fon»« 
du 

wai- 
iiTm 

Juin 
1891. 

^ 

du 

four- 
rage. 

con- 

•omtnée 

par 

Jour. 

d«t 
fèeet. 

p.iOO 

des 

fècet. 

totale 
dee 
fècei. 

cheTal 

à6fa 

da 

malin. 

du 
rheval 
à6k. 

du 
maUa. 

k7b. 

du 
matin. 

k 
midi. 

à  Oh. 

du 
•oir. 

totale. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

De,téa 

1 

8  790 

8  370 

12  210 

29  370 

910,4 

14  890 

23.56 

8  308 

492,4 

87  8 

s 

6  910 

7820 

6  860 

21090 

13  750 

20.84 

2  366 

489,3 

37  S 

3 

9  830 

5  980 

6090 

21900 

12  830 

24.60 

3161 

489,0 

37  7 

4 

10  790 

OOSO 

8  080 

24  900 

14  470 

25.40 

3  675 

491,5 

37  9 

5 

8  450 

3  340 

11870 

23  660 

" 

13  150 

25.40 

3  840 

494,0 

37  9 

0 

2  200 

11720 

5  670 

19  590 

15  010 

25.20 

3  783 

493,0 

37  9 

7 

6  560 

4  560 

8  850 

19  970 

14  660 

24.28 

3  559 

494,7 

37  7  1 

8 

4  900 

10  790 

2  780 

18  5S0 

14  680 

25.20 

3  699 

491  0 

37  7 

9 

9  9S0 

7  040 

3  850 

20  820 

13  550 

81.40 

425'5 

492.7 

38  0 

10 

6  860 

7  970 

8  960 

23  790 

13  760 

25.12 

3  457 

496,5 

37  3 

11 

3  390 

8  980 

3  680 

16  050 

14  630 

25.24 

3  693 

491,3 

37  9 

12 

10  270 

5  900 

8  040 

24  210 

14  700 

30.76 

4  583 

495,0 

37  8 

13 

4  110 

7  580 

7  500 

19  190 

14  150 

23.40 

3311 

.'.03,  S 

37  7 

1        *•* 

6  520 

11050 

1790 

19  360 

14  640 

22.82 

3341 

.^94, 4 

37  9 

1        ^^ 

7  3S0 

12  080 

6  290 

25  700 

14  390 

22.24 

3  200 

498,1 

37  9 

16 

6  690 

4  390 

9  470 

20  550 

14  000 

30.20 

4  228 

499,7 

37  9 

1        *^ 

S  820 

5  280 

7  520 

16  620 

15  810 

23.80 

3  644 

49S,o 

37  8 

18 

10  380 

5  020 

7  040 

22440 

14  860 

24.44 

3510 

495,0 

37  8 

19 

10  920 

5  790 

12  470 

29  180 

15  280 

23.40 

3  576 

497,6 

37  9 

20 

7  490 

2  290 

13  120 

22  900 

13  980 

28.88 

3388 

498,4 

37  « 

21 

7  060 

6  270 

5  570 

18  900 

14  650 

24.92 

3  651 

497,4 

37  3 

22 

9  710 

3  360 

12  660 

25  730 

14  770 

24.12 

3  563 

498,6 

37  6 

23 

3  990 

7170 

11990 

23150 

16  330 

23.12 

3775 

497,8 

S7  8 

24 

8  660 

7  160 

4  070 

19  890 

18  940 

24.28 

3  870 

498,8 

37  8 

23 

7  520 

7  680 

9  790 

24  070 

14  460 

25.80 

3  731 

494,5 

37  7 

26 

8  720 

6  880 

7  010 

22  590 

14  880 

29.52 

4  393 

492,0 

87  8 

27 

11200 

5  510 

7  640 

24  350 

13  890 

26.20 

3  503 

493,1 

37  8 

28 

10  500 

5  620 

10  210 

26  330 

14  580 

25.60 

8  732 

493,5 

S7  9 

29 

9  840 

4S?0 

9  6*30 

24  320 

14  080 

26.40 

3  717 

493,4 

37  8 

30 

10  /50 

2  820 

13  580 

26  850 

" 

13  840 

28.08 

3  886 

496,7 

87  8 

L'Ajeanes  . 

•' 

- 

N 

22  56?.,?, 

910,4 

23  473,7 

14-t37,7 

9 

3  651,8 

494,5 

37  8 

OiSKRVAT 

a  ()05.8  «Il 

lOH.   —    1 

.1  malièr 
551.8. 

e  tècbo  i] 

«B  feceg  ( 

ontonait 

encore  1  26 

p    100  d'eau.   S 

on  poids  répl  e» 

l  d.ine 
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I^TUDES   EXPÉRIMENTALES    SUR  L'ALIMENTATION   DU   CHEVAL   DE   TRAIT. 


ORBTAL  no  i. 

(Numéro  malrieule  34  614.) 


REPOS. 


DATES. 

BAU 

BUB 

BAU 

BAU 
totale 

POIDi 

MATlàRB 

lèche 

POIDS 

du 

mn- 

tlTtU 

Juillrt 

da 

four. 

con- 
sommée 

de* 

p.  100 

totale 

cheTal 
k6h. 

da    • 
cheral  j 
à  6  h. 

à  7  h. 

k 

à  6  h. 

1891. 

da 
mutin. 

midi. 

du 
foir. 

totale. 

nge. 

par 
Jour. 

fèeee. 

de* 
fècef. 

dei 
fèrei. 

du 
matin. 

du 
malin. 

Gr. 

Gp. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

KU. 

Dpgrét 

1 

8  ISO 

8  980 

11900 

29  010 

814,8 

•  „ 

15100 

28.88 

4  361 

475,0 

37  4 

2 

5370 

8  690 

6  540 

20  600 

11950 

30.12 

3  599 

477,4 

S7  5 

S 

8  840 

4  720 

4  930 

18  490 

11610 

26.88 

3  121 

474,9 

37  4 

4 

5  550 

8  780 

3  080 

17  410 

12410 

29.80 

8  698 

476,1 

37  6 

5 

9  380 

5  230 

8  910 

23  520 

13  470 

28.80 

8  879 

477,4 

37  6  ' 

6 

6180 

9  260 

3  480 

18  920 

12490 

27.60 

3  447 

477,0 

374] 

7 

5150 

9  280 

8  180 

22  010 

13  220 

28.80 

3  807 

478,0J   £7  4 

8 

7  000 

7S90 

4  970 

19  360 

U280 

25.40 

2  865 

477,5'   37  4 

9 

4  570 

8  750 

6  150 

19  470 

12  590 

28.36 

3  571 

476,6 

37  4 

10 

7  020 

4  980 

8  140 

20  140 

11220 

24.92 

2  796 

477,9 

87  4 

U 

5  200 

6  380 

9  910 

21570 

13  580 

26.72 

3  629 

479,2 

37  4 

12 

6  740 

7  070 

2  400 

16  210 

13  920 

29.40 

4  092 

472,6 

37  6 

18 

8  330 

8  410 

10  660 

27400 

13  620 

26.20 

3  568 

478,0 

87  4 

14 

10  210 

3S50 

8  890 

17  450 

10  820 

29.60 

8  203 

472,1 

37  5 

15 

8  260 

4  320 

11730 

24  310 

11250 

27.40 

8083 

479,6 

37  4  , 

16 

9  090 

0070 

7  080 

22  240 

14  080 

26.88 

3  771 

480,1 

37  5  1 

17 

9/90 

3  320 

10  570 

23  380 

„ 

12  580 

26.88 

3  382 

479,5 

37  6 

18 

8  110 

S  700 

8  830 

20  040 

^ 

12  850 

26.88 

3  454 

477,9 

37  4 

19 

iOOlO 

» 

6  £00 

16  310 

12  160 

26.92 

3  273 

476,0 

37  5  1 

20 

11280 

2  6S0 

4  060 

18  020 

12430 

28.20 

8  505 

477,2     £7  6 

21 

10  460 

6  150 

5180 

21790 

1R950 

25.88 

8  610 

477,5'   87  8 

22 

9  820 

2  850 

6  690 

19  360 

14  670 

26.28 

3  855 

477,5!   87  6  i 

23 

6  470 

5  660 

7  910 

20  040 

18190 

28.40 

8  746 

477,4l   37  6  j 

24 

S  190 

6  260 

5  2S0 

16  680 

12  670 

27.68 

3  479 

475,9 

37  6  : 

25 

5  450 

11260 

9  160 

25  970 

13  680 

24.40 

3  3S8 

479,0 

£7  7! 

26 

6810 

4  030 

8  590 

19  430 

13  7S0 

28.68 

3  251 

479,2 

37  7  ^ 

27 

8  810 

4  340 

7  720 

20  870 

- 

13  820 

26.16 

3  615 

477,5 

37  6 

28 

0  640 

2-:  70 

10  170 

19  280 

12  500 

27.40 

8  425 

479,5 

87  6 

29 

7  550 

2  £00 

7  840 

17  690 

„ 

14  190 

24.60 

8  491 

477,7:   37  6 

30 

6  960 

4  190 

5  870 

10  950 

13  270 

24.40 

3  228 

478,81   87  7  | 

31 

6  570 

0  880 

5100 

18  550 

^ 

13  860 

27.12 

3  764 

479,2 

87  6 

Mcjcines  . 

II 

•• 

If 

20  444,2 

814,8 

21259,0 

12971,9 

1» 

3518,4 

477,4'  37  5   1 

,L.  1 
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ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 


ÉTUDES   EXPÉRIMENTALES   SUR   l'ALIMENTâTION   DU   CHEVAL   DE    TRAIT. 


(Numéro  matricule  34  464.) 


TRAVAIL   AU  MANÈGE    AU   PAS. 


PATB8. 

KAU 

BUB 

■  AU 

BAU 

totale 

POIDS 

MATIÀBB 

•ècb« 

POIDS 
du 

nvi- 

■ITSM 

Juillet 
lô9l. 

à  7  h. 

du 
matin. 

à 

midi. 

à  6  h. 
du 
•oir. 

totale. 

du 

four- 
rage. 

coo- 

•ommée 

par 

Jour. 

de* 
fèeee. 

p.  100 

dos 

fèces. 

totale 

des 

rèces. 

cheval 
à  6  h. 

du 
matin. 

du 

ctienl 
à  6  k. 

da 
mata. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

D«vrâ 

1 

1670 

14  740 

14130 

30  540- 

1  147,4 

17970 

27.96 

5  024 

497,1 

87  7 

'          2 

8420 

14  840 

14  640 

37  900 

20  220 

26.08 

5  273 

500,0 

37  8 

\          ^ 

4  5d0 

13  830 

14  030 

32  420 

19170 

26.16 

5  015 

500,4 

37  8 

!         ^ 

8430 

13  200 

10  720 

27  440 

15  980 

27.48 

4  391 

496,6 

87  7 

i         5 

5  530 

10  880 

12  930 

29  340 

16  970 

24.28 

4  120 

496,2 

37  7 

6 

7  630 

14  320 

9  790 

31740 

19  060 

25.44 

4  849 

496,8 

37  9 

7 

5  090 

15  390 

14  310 

35  690 

20  870 

24.42 

4  974 

499,4 

37  6 

8 

1590 

14  300 

13  850 

29  240 

19  740 

24.59 

4  848 

490,0 

37  7 

9 

6  700 

13  870 

8  840 

29  410 

16  600 

26.60 

4  416 

499,2 

87  5 

i    *^* 

2  570 

9  500 

14  890 

26  960 

18  770 

28.52 

5353 

498,6 

37  6 

li 

7  090 

13  090 

14  460 

35  540 

20S80 

25.52 

5329 

501,6 

37  6 

1    *- 

9  550 

13140 

9  290 

31980 

19  390 

25.20 

4  886 

501,4 

87  7 

13 

9  990 

13  460 

12  480 

35  880 

20  050 

24.88 

4  998 

503,0 

37  7 

!    ^* 

8190 

5  870 

5980 

20  040 

15380 

27.84 

4  282 

497,3 

87  7 

1       iS 

13  740 

10  860 

13  330 

37  930 

20  260 

26.56 

5381 

501,7 

37  7 

16 

11020 

13  810 

14  420 

39  250 

19170 

26.40 

5061 

502,0 

87  8 

17 

4  750 

13460 

14  510 

82  720 

19  870 

26.36 

5106 

503,1 

37  8 

18 

8  280 

18440 

12  240 

33  900 

19  850 

27.20 

5  399 

501,2 

87  7 

,        19 

11700 

9  020 

10  920 

32  630 

18  790 

25.24 

4  743 

500,4 

37  7 

.        20 

4  970 

12  220 

14120 

31310 

17  760 

26.28 

4  667 

500,4 

37  7 

21 

9  990 

13  780 

11630 

35  400 

21650 

24.72 

5  352 

501,4 

37  8 

22 

5160 

13120 

14  280 

32  560 

21880 

24.00 

5  251 

499,9 

37  7 

1        23 

8  010 

14  540 

12  580 

35130 

20  320 

24.48 

4  974 

501,1 

87  7 

24 

690 

12  350 

13  870 

26  910 

19  800 

24.00 

4  752 

497,2 

87  7 

25 

7  220 

14  700 

13  060 

34  980 

20  660 

23.68 

4  892 

502,4 

37  7 

.        26 

6  310 

10  480 

9  660 

20  450 

21800 

22,72 

4  839 

498,3 

37  8 

;     27 

7460 

9  390 

14  890 

31240 

20170 

25.24 

5091 

502,1 

87  7 

28 

8  090 

11690 

13  930 

33  710 

21080 

25.48 

5  871 

497,0 

87  7 

29 

7210 

14  320 

15  370 

36  900 

20  510 

23.52 

4  824 

50î,5 

37  8 

30 

7  610 

13020 

12  420 

33050 

19  910 

24.12 

4  802 

505,9 

37  8 

31 

1420 

12  690 

13  650 

27  760 

20  370 

23.52 

4791 

503,6 

37  7 

<  ll«j«ues  . 

" 

w 

" 

32  120,3 

1  147,4 

83  276,7 

19464,5 

" 

4  937,2 

500,0 

37,7 
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ÉTUDES    EXPÉRIMENTALES   SUR   L' ALIMENTATION   DU   CHEVAL   DE    TRAIT. 


CBSyAIi   HO  8. 
(Numéro  matricule  37  999.) 


MARCHE   AU  PAS. 


DATKB. 

MA.V 

BUB 

BAU 

BAU 

toute 

POIDS 

katzAbb 
•èebe 

POIDI 

du 

TUPi. 
UTUU 

— 

«^■M»— 

..             ,^ 

^                         _ 

du 

con- 

■^_ 

^^_ 

cbeTal 

du 

JaiUel 

i7h. 

à 

kôh. 

foor- 

tommie 

det 

p.  100 

tAiele 

à  6  h. 

cheral 
à  6  h. 

I89i. 

do 
malin. 

midi. 

du 
•oir. 

totale. 

rage. 

par 
Jour. 

Acet. 

des 
fèces. 

des 
fèces. 

du 
matin. 

du 
matin. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

Degrés 

1 

9  880 

8  880 

12  650 

31350 

830,0 

15040 

25.76 

3874 

493,6 

37  8 

2 

11530 

7  840 

7  620 

26  990 

17  040 

24.68 

4  205 

491,2 

87  7 

3 

9  850 

7  380 

6360 

23  590 

15  280 

25.84 

8948 

489,0 

87  9 

4 

6  780 

14  920 

12  630 

34  $30 

13  530 

26.28 

3  556 

496,1 

37  9 

5 

6  960 

6  360 

12  420 

25  740 

14  290 

27.00 

3  858 

495,2 

37  8 

6 

11540 

6  380 

11610 

29  530 

18  060 

24.64 

4  450 

495,1 

37  7 

7 

12  650 

8  910 

11510 

28  070 

15  340 

25.60 

8927 

495,8 

37  7 

8 

12  510 

2  180 

7  910 

22  600 

16840 

26.00 

4  462 

491,6 

87  7 

9 

12  620 

7  400 

9  270 

29  290 

14  050 

.26.20 

3  681 

493,3 

37  7 

10 

6  550 

7  780 

7  790 

22120 

18490 

26.68 

3  599 

491,5 

37  8 

11 

8  330 

6  440 

13440 

28  210 

12  720 

26.52 

3  373 

493,8 

37  7 

12 

7  250 

6  660 

6  960 

20  870 

15  360 

25.12 

8  858 

487,6 

87  8 

13 

12460 

10  490 

10  770 

38  720 

15  620 

26.08 

4  074 

492,5 

87  8 

M 

9  270 

2  680 

10  280 

22  230 

13  780 

26.72 

3  682 

491,4 

37  8 

15 

10  900 

9  360 

10  210 

30  470 

17  040 

26.48 

4  512 

492,3 

37  8 

16 

9330 

6  380 

9840 

25  550 

16  710 

24.40 

4  077 

489,0 

37  7 

17 

9  130 

9  150 

12  520 

80  800 

14  190 

26.68 

3  786 

492,3 

87  9 

18 

11020 

7  970 

12  630 

31620 

16  250 

25.86 

4121 

492,8 

37  8 

19 

11150 

3  260 

11650 

26  060 

14  500 

26.00 

3  770 

491,3 

87  8 

iO 

7  620 

8  880 

11340 

27  790 

15  940 

28.28 

4  508 

490,0 

37  9 

2i 

10  060 

4  250 

3710 

18  020 

15  790 

27.00 

4  263 

483,5 

87  9 

22 

9  030 

10  170 

8  570 

27  770 

14100 

25.92 

3655 

487,5 

37  8 

23 

11670 

8  020 

10  650 

30  340 

15110 

25.44 

8  844 

492,6 

87  7 

i4 

6  610 

5230 

8  480 

20  320 

« 

14  020 

27.20 

3  813 

490,4 

37  8 

25 

10  300 

5110 

10  400 

25  810 

14  630 

23.80 

3482 

493,5 

37  8 

26 

8  340 

5  390 

11070 

24  800 

16  030 

26.20 

4  200 

488,2 

88  0 

27 

9  390 

9  530 

11120 

30  040 

14  830 

24.24 

3474 

491,5 

87  9 

28 

9  680 

2  320 

0  750 

21750 

14  500 

25.44 

3  689 

489,5 

87  8 

29 

9  580 

6  740 

8  320 

24  640 

13  700 

26.36 

8  611 

489,6 

37  9 

30 

9  270 

5  480 

5  900 

20  650 

14120 

24.64 

3479 

489,0 

37  9 

31 

6  690 

12  250 

4  990 

23  930 

15  700 

23.52 

8  693 

489,9 

87  8 

MtJfUM    . 

m 

• 

M 

26  419,4 

830,0 

27  249,4 

15067,7 

m 

3  887,9 

491,3 

37  8 
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ANNALES    DB    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 


ÉTUDES    EXPÉRIMENTALES    SUR   L'aLIMENTATION   DU   CHEVAL   DB    TRAIT. 


OHBYAL  KO  1. 

(Numéro  matricule  34  614.) 


MARCHE  AU   PAS. 


DATB8. 

BAU 

BU» 

■  AU 

■AU 

totale 

POIDS 

V  A  T I  i  R  B 

Sèche 

POIDS 

du 

nDî- 
umi 

Août 

1891. 

da 
four- 
rage. 

con- 
sommée 
par 
Jour. 

des 
fèoea. 

eheral 
à  6  h. 

do 
matin. 

du 
eb«^Tal 
à  6  h. 

du 
matin. 

k7h. 

do 
matin. 

à 
midi. 

k6h. 
do 
•oir. 

totale. 

p.  100 

des 
fèces. 

totale 
dos 
fèces. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

KiL 

Degré. 

1 

6410 

7  990 

11170 

25  570 

1  070,8 

16  490 

26.96 

4446 

478,9 

37  6 

) 

7  040 

10  670 

7  820 

25  530 

18150 

24.61 

4  472 

479,4 

37  6| 

3 

6130 

9  010 

7  560 

22  700 

15  940 

27.44 

4  874 

481,5 

37  6 

1          4 

5  020 

7  750 

9  190 

21960 

15550 

24.00 

3  732 

482,1 

87  6 

5 

6120 

7  710 

10  970 

24  800 

17  190 

23.80 

4  091 

480,0 

37  6 

« 

3  380 

10  660 

6  170 

20  210 

14  400 

24.48 

3  525 

479,4 

37  6 

7 

4110 

9  860 

10  230 

24  200 

17060 

23.60 

4  026 

481,5 

37  7 

8 

970 

10  720 

10  920 

22  510 

16  880 

24.00 

4  051 

478,4 

37  6  . 

« 

4  840 

12180 

•  4  840 

21860 

17  760 

24.96 

4438 

475,7 

37  6 

10 

6  860 

12  960 

7080 

26  900 

15290 

25.00 

3  822 

479,4 

37  6 

11 

5  490 

12  420 

7  900 

25  810 

15  550 

24.48 

3  807 

482,2 

37  6 

12 

4  300 

4  830 

13180 

22  810 

15  650 

23.40 

3  662 

482,8 

87  6' 

13 

5010 

8  090 

11340 

24  440 

15570 

23.72 

3  693 

483,0 

37  7 

'        14 

3  930 

10  000 

11930 

25  850 

14  570 

25.00 

3  643 

483,8 

87  6 

IS 

7  160 

8  070 

4  570 

19  800 

15110 

23.88 

8  608 

477,0 

37  si 

16 

6  910 

12  350 

7  550 

26  810 

13  820 

27.60 

3  814 

479,9 

38  1  > 

17 

7  810 

11330 

10  090 

29  280 

14  920 

26.20 

3  909 

484,1 

88  1 

18 

5  940 

5  880 

10  570 

22  390 

15810 

21.84 

S  453 

482,5 

87  6  , 

19 

5  820 

9  510 

9  990 

25  320 

15  770 

26.92 

4  245 

483,2 

87  9  1 

20 

6  590 

8  070 

7  690 

22  850 

18  040 

26.60 

4  001 

488,4 

38  2 

21 

5  860 

9660 

7  710 

22  730 

16230 

26.20 

4  352 

482,8 

37  8 

22 

5  370 

6  240 

10  820 

22480 

16120 

25.20 

4  062 

481.5 

37  8 

28 

2  890 

11880 

6  790 

21560 

15  210 

25.08 

3815 

478,0 

S7  9  i 

24 

5  970 

i0190 

8  460 

24  620 

13  760 

25.84 

8  556 

483,3 

57  9  t 

25 

4  850 

10180 

6  060 

21090 

14  290 

24.52 

3504 

480,5 

38  1 

26 

7  460 

4  810 

10  920 

28190 

14  820 

26.92 

3855 

484,4 

88  0 

27 

4  460 

10  270 

10  850 

25  580 

18  880 

25.16 

3492 

483,7 

83  1 

28 

1450 

11240 

8  860 

21550 

15910 

25.52 

4060 

477,1 

88  2 

29 

6  980 

12  710 

11960 

31650 

15250 

38.20 

4  300 

483,7 

37  8J 

30 

6  290 

5  920 

12  460 

24  670 

15  910 

26.20 

4  168 

^85,6 

8S  o! 

81 

7160 

9  410 

8  780 

25350 

14  530 

23.60 

3  429 

485,9 

38  1  ! 

■•JMMI   . 

« 

•• 

H 

1 

24  081 ,3 

1  070,8 

25102,1 

15546,1 

" 

8912,9 

481,4 

87  8 
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ÉTUDES    EXPÉRIMENTALES    SUR   l'aLIMENTATION   DU    CHEVAL   DE    TRAIT. 


OUBYAIi  HO  2.  ^ 

(Nojuéro  matrlcnle  34  464.) 


REros. 


DATSt. 

■  AU 

BUB 

■  AU 

du 

■AU 

totale 
con> 
sommée 
par 
Jour. 

POIDS 

MATIBRB 

»èche 

pozus 

du 
eheral 
à  6  h. 

du 
matin. 

TUPi. 

lUTDU 
du 

Aûftt 

1891. 

à  7  h. 

du 
mfttln. 

à 
midi. 

à  6  h. 
da 
soir. 

tOUlc. 

four. 
r«ge. 

des 
fèces. 

p.  100 

des 
fèces. 

totale 

des 

fèces. 

eheral 

k6h 

dtt 

matin. 

6r. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

KU. 

Degrés 

1 

5  070 

11620 

8  930 

25620 

940,8 

H 

15210 

25.08 

3  815 

502,4 

37  7 

2 

II 

12  340 

2  280 

14  620 

" 

11420 

26.68 

3  047 

499,2 

37  8 

3 

5  820 

7  970 

7  960 

41750 

- 

14  020 

28.64 

4  015 

502,2 

87  8 

4 

- 

7  270 

11920 

19190 

H 

18090 

23.80 

3115 

504,3 

37  8 

5 

1850 

4  010 

9  550 

15410 

•• 

13520 

26.08 

3  526 

502,5 

37  7 

6 

« 

8  720 

6  930 

15  650 

» 

18  050 

24.88 

8  247 

501,7 

37  7 

7 

7  230 

6  940 

8  670 

22  840 

■ 

11  600 

23.88 

2  770 

505,5 

87  8 

8 

3  710 

3  380 

6  900 

13990 

W 

13490 

26.47 

8  571 

500,4 

37  7 

9 

6110 

« 

7490 

13  600 

H 

18  300 

25.68 

3415 

498,5 

37  7 

10 

6  860 

7  970 

10  290 

25120 

W 

12  720 

27.08 

8444 

504,6 

37  7 

11 

4  700 

5150 

8  970 

18  820 

n 

1204P 

26.28 

3164 

504,6 

87  7 

12 

2  680 

6  290 

11850 

20  820 

M 

12  690 

24.48 

3106 

504,1 

37  7 

18 

670 

8  080 

12  850 

21600 

" 

ir 

18490 

25.16 

3394 

505,0 

37  7 

U 

8380 

8  060 

10  530 

21920 

M 

12  290 

26.88 

3  308 

502,9 

37  7 

15 

5  020 

5170 

6  470 

16  660 

„ 

a 

12  810 

28.08 

3457 

502,5 

37  8 

16 

6  220 

6  500 

6  890 

19  610 

« 

10  770 

32.32 

3481 

502,4 

37  9 

17 

5  770 

7  990 

4  710 

18  470 

" 

11590 

25.84 

2  995 

502,0 

88  2 

18 

7  820 

3  890 

9  740 

21450 

n 

12  520 

28.16 

3  526 

506,5 

88  2 

19 

4  440 

4  220 

11060 

19  720 

M 

13  450 

28.08 

3  777 

508,3 

87  9 

20 

■ 

8  710 

5150 

13  860 

w 

If  • 

11590 

27.68 

8  208 

505,0 

88  1 

21 

6  480 

3080 

10200 

19  850 

« 

12  470 

27.52 

3  432 

509,5 

38  0 

22 

2  160 

5  880 

9  030 

17070 

M 

18810 

27.60 

3  674 

509,6 

38  0 

23 

1920 

6  480 

6  880 

15280 

" 

U420 

27.48 

3188 

502,8 

38  1 

24 

8160 

10  630 

9  340 

23130 

" 

12  820 

26.80 

3  302 

501,0 

37  8 

25 

3  660 

3  250 

3  930 

10  840 

H 

11240 

28.64 

3219 

505,5 

37  9 

26 

7  320 

6430 

8  070 

21820 

, 

" 

10  940 

28.60 

3129 

508,4 

33  2 

27 

2110 

5  710 

2  280 

10100 

M 

11050 

28.08 

3103 

510,0 

33  2 

28 

5  540 

5  760 

9  410 

20  710 

» 

13  370 

28.28 

3  781 

509,2 

38  3 

29 

6  630 

8  690 

10  380 

20  700 

M 

12340 

26.80 

3  307 

511,6 

38  2 

30 

3130 

6  310 

5030 

14  470 

M 

11450 

27,28 

3123 

512,4 

38  3 

31 

5330 

8  570 

9  290 

23190 

II 

12  380 

26.08 

3  229 

513,6 

38  2 

lo)euM8  . 

II 

ir 

M 

18  641,3 

940,8 

19  582,1 

12466,1 

it 

3  348,8 

505,1 

37  9 
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126  ANNALES    OB    LA    SCIENCE    AGRONOAfIQUB. 

ÉTUDES   EXPÉRIMENTALES   SUR   L' ALIMENT  ATI  ON   DU    CHEVAL   DE    TRAIT. 

CHBVAIi  KO  8.  *  « 

^ ,  TRAVAIL   AU  MANÈGE   AU  PAS. 

(Numéro  matricule  37  999.) 


DATBB. 

Août 

1891. 

■  AU 

BUS 

totale. 

■  AU 

du 
four- 
rage. 

■AU 

totale 
con- 
sommée 
par 
Jour. 

POIDS 

des 
thceê. 

KATiftRB 
•ècbe 

POIIM 

du 
chetal 
à  Oh. 

Ju 
matin. 

unn' 

da     ! 
chetal 
à  6  h. 

do 
matin. 

à  7  h. 

du 
matin. 

à 

midi. 

h  Oh. 
du 
■oir. 

p.  100 
des 
fècet. 

totale 

des 

fècet. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kd. 

Degré. 

1 

10130 

7  050 

12  150 

29  3;i0 

1030,5 

15  840 

24.76 

3  922 

490,0 

378 
37  7' 

.-« 

6  390 

9  110 

9  550 

25050 

15  300 

24.88 

3  807 

487,0 

3 

11190 

4  160 

9  240 

24  590 

*  12  950 

28.68 

3  714 

489,0 

88  0  1 

4 

5  420 

7  720 

9  920 

23000 

18220 

25.00 

3384 

489,5 

37  9  ! 

b 

6290 

9  510 

10  880 

20  080 

14  890 

24.92 

3711 

489,5 

37  9  . 

6 

7120 

9  020 

5  440 

22180 

13940 

24.40 

8401 

485,7 

37  9 

7 

10  500 

0  580 

11940 

29  020 

14  180 

25.  S8 

3  070 

488,3 

37  0 

8 

7  570 

7  290 

11490 

20  350 

14  810 

24.07 

3  054 

486,0 

37  9  ! 

9 

10  740 

0220 

11940 

26  900 

15  000 

24.20 

3080 

480,0 

87  9 

10 

11890 

7  480 

12  450 

31820 

14  130 

23.00 

3250 

488,0 

37  9; 

11 

10  750 

4  580 

12^00 

27  490 

14  110 

24.80 

3499 

480,0 

37  8 

12 

5  060 

9140 

11330 

27  230 

13  920 

23.72 

8302 

485,0 

37  9  ' 

13 

8  040 

10  070 

10  500 

29  810 

14  000 

22.52 

3153 

480,4 

37  8 

1      U 

5310 

12100 

9  490 

26  960 

14  240 

24.00 

3  503 

483,9 

37  8  j 

!        15 

9680 

9  070 

11570 

30320 

12  840 

20.00 

8415 

483,6 

37  9 

'        10 

0  790 

8  220 

10  090 

28  700 

14  160 

23.88 

8881 

484,2 

37  9 

!        *7 

U220 

7  540 

8  290 

27  050 

14  560 

23.72 

3454 

481,7 

37  9I 

18 

12460 

7  030 

10  530 

80  620 

13  820 

20.28 

3  032 

484,8 

37  9 

19 

10120 

3  350 

12  050 

26120 

14150 

20.12 

3  090 

488,5 

37  B  1 

1        20 

5  530 

^590 

10  240 

25  860 

13080 

25.00 

3  270 

484,9 

37  9  j 

21 

8490 

4  020 

13  090 

25  600 

12  880 

23.92 

3081 

483,0 

37  9 

22 

5110 

8  820 

12  220 

26150 

14  070 

26.20 

3  086 

483,0 

37  9 

!        23 

8110 

0  980 

0210 

21300 

14  450 

25.52 

3  083 

477,1 

37  9 

24 

10470 

8  470 

11720 

30  660 

13  240 

24.20 

3  204 

483,2 

37  9 

25 

4  710 

10  390 

10  920 

26100 

14  480 

25.10 

3  043 

481,0 

37  S  ' 

26 

10  720 

9  490 

13  880 

34  090 

13  790 

25.80 

3  558 

481,0 

33  0 

27 

6  720 

8  370 

14  130 

29  220 

13  210 

24.40 

8  223 

479,0 

38  0 

1        28 

m 

12  890 

12  390 

25  280 

13160 

27.00 

3  032 

475,8 

3Sl| 

29 

14010 

8410 

13  900 

36  320 

14  6^0 

22.28 

3  257 

481,8 

37  9. 

30 

12  220 

6  280 

7  000 

25  560 

13  590 

24.80 

3  800 

483,9 

37  9, 

1        ^^ 

12  430 

10  060 

11210 

34  600 

10  470 

23.04 

8  894 

486,2 

37  9  1 

Vojeoaes  . 

1 

n 

" 

" 

27  797,4 

1030,5 

28  827,9 

14164,5 

" 

3  521,9 

484,5 

37  9  1 

Digitized  by 


Google 
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ÉTUDES    EXPÉRIMENTALES   SUR   L' ALIMENTATION   DU   CHEVAL   DE   TRAIT. 


OHBYAXj  ko  1. 
(Ifuméro  matricole  34  614.) 


TRAVAIL   AU   MANÈGE   AU   TROT. 


DATKB. 

EAU     BOX 

BAU 

XAcr 
totale 

POIDS 

MATXÀRB 

9èche 

POIDS 

do 

RITDII 

Septembre 

du 
four- 
rage. 

con- 
sommée 
par 

de* 
fècea. 

cheval 

à  6  h. 

du 

du 
cbetal 
à  6  h. 

du 

à  7  fa. 
du 

k 

à  6  h. 
du 

totale. 

p.  100 
des 

totale 
des  , 

1801. 

malin. 

midi. 

Mir. 

jour. 

fèces. 

fèces. 

matin. 

matin. 

1 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

Degrés^ 

1 

7  070 

8  530 

10  780 

26  400 

1  219,4 

« 

18  840 

25.40 

4  785 

481,7 

38  4 

2 

12  830 

8  130 

11830 

32  790 

- 

H 

21590 

27.20 

«872 

488,9 

38  4  1 

3 

9  260 

8  450 

8  870 

26  580 

" 

II 

17  150 

28.60 

4  905 

475,2 

38  3  , 

4 

10  970 

8  800 

13  030 

32  890 

- 

n 

20  600 

29.20 

6015 

478,3 

38  3  1 

5 

10  990 

10  930 

12  790 

34  710 

H 

M 

20  080 

29.00 

5  823 

481,6 

38  2  ! 

6 

8  780 

9  220 

14  410 

82  410 

U 

n 

20180 

26.88 

5  424 

479,4 

37  9  1 

7 

7  840 

U  120 

14300 

33  200 

» 

If 

22  300 

25.08 

5  593 

478,9 

38  3  1 

8 

13  460 

9  080 

14080 

36  620 

• 

■ 

23  570 

25.20 

5  940 

478,3 

38  3  , 

0 

7  410 

10150 

14  080 

31640 

« 

" 

22440 

25.20 

5  655 

480,3 

38-2  ! 

10 

12  340 

13720 

11530 

37  590 

» 

u 

19  580 

26.72 

5  232 

477,8 

38  4 

U 

12  340 

13  720 

11530 

37  590 

l> 

H 

20100 

27.82 

5491 

477,4 

38  4  I 

12 

6  950 

14  090 

14  970 

36  010 

r. 

H 

17  390 

28.28 

4  974 

477,0 

38  3  1 

13 

5  840 

13  520 

12  750 

32110 

H 

II 

20400 

26.00 

5304 

471,5 

■38  4  j 

U 

14  360 

11110 

14  750 

40  220 

« 

If 

18  640 

20.08 

5  421 

476,8 

38  3 

1$ 

8  940 

12  450 

13  930 

35  320 

« 

r. 

18  690 

28.48 

5  323 

477,2 

38  0  j 

16 

5140 

13980 

12  520 

31640 

« 

H 

18  670 

26.40 

4  929 

476,4 

S7  9 

17 

8  220 

12710 

13  850 

34  280 

U 

H 

19  710 

25.80 

5  085 

477,8 

38  1  ' 

18 

9  980 

9  770 

13  730 

33  480 

.. 

« 

19  440 

26.20 

5  093 

473,7 

38  2  ! 

19 

6  5S0 

14  050 

13410 

33  090 

» 

" 

19  140 

26.00 

4  970 

470,5 

38  1  1 

20 

12  380 

11460 

14  540 

S>5  380 

» 

tt 

15  350 

26.40 

4  052 

472,8 

38  1  I 

21 

4  640 

13140 

10  520 

28  300 

H 

If 

18  160 

27.40 

4  976 

468,8 

38  0 

22 

11740 

12470 

12  840 

37  050 

H 

0 

19  620 

25.72 

5  046 

473,3 

38  1  1 

23 

5  940 

12  040 

13210 

31190 

H 

» 

18  090 

20.40 

4  776 

471,2 

38  1  1 

24 

7  520 

11720 

13  790 

33  080 

» 

H 

17  330 

24.80 

4  298 

472,3 

38  1 

25 

6  040 

12  750 

14  030 

32  820 

« 

M 

19  320 

37.00 

5  216 

472,7 

33  2 

26  ■ 

9  40O 

11120 

14  030 

34  640 

.' 

■ 

20  430 

23.80 

4  862 

479,9 

38  2 

27 

7&40 

13  360 

14  150 

35  070 

M 

II 

18  060 

25.60 

4  623 

474,2 

37  9 

28       , 

4  030 

13810 

14  140 

31980 

" 

n 

19  8C0 

23.60 

4  694 

472,3 

37  8 

20 

8  850 

12  780 

13  080 

34  710 

H 

w 

20  270 

24.80 

5  027 

471,9 

37  8 

30 

4  940 

14  020 

11990 

30  950 

ir 

" 

17  960 

26.60 

4  777 

467,6 

37  8 

MajeiuKs  . 

h 

w 

.. 

33  588,3 

1219,4 

34  807,7 

19438,3 

5139,6 

475,9 

88  1 
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ÉTUDES   EXPÉRIMENTALES   SUR   l'aLIMENTATION    DU    CHEVAL   DE    TRAIT. 


ouiVAL  no  s. 
^Numéro  nutricale  34  464.) 

MARGH£  AU 

TROT. 

mmmmm^ 

DATE!. 

SÂU    BUB 

BAU 

BAQ 

totale 

POIDS 

MATXàRB 

sèdie 

POIDS 

du 

Septembre 
1891. 

totale. 

du 
fonr- 
rafe. 

eon- 
•ommée 

par 
jonr. 

des 
fèces. 

^     ,      . 

cheral 
à  6  h. 

du 
matin. 

du  I 
ckeTal, 
à  6  b. 

du    ' 

matin. 

1 

à  7  h. 
matin. 

à 

midi. 

k6h. 
du 
foir. 

p.  100 
des 
ftces. 

totale 

des 

fècra. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

Degré» 

1 

1460 

11670 

13  230 

26  360 

1  235,9 

15320 

26.96 

4130 

513,4 

8811 

2 

8110 

9  350 

10100 

27*560 

22  840 

27.60 

6  304 

509,5 

33  2 

3 

w 

13880 

4140 

17  520 

21770 

24.28 

5  286 

508,0 

38  2  1 

4 

7  780 

11210 

11160 

30150 

19  900 

28.16 

5  604 

510,4 

38  4  . 

5 

8  250 

13010 

10950 

27  210 

20390 

25.16 

5130 

510,4 

37  9 

!          6 

8  790 

13290 

9  690 

31770 

24080 

26.80 

6453 

506,3 

88  0 

!     ^  • 

8  4S0 

11930 

13  990 

34  340 

21900 

23.12 

5068 

509,5 

38  2 

1          8 

7  760 

12400 

13400 

33  560 

22  600 

25.56 

5  777 

512,5 

33  0 

9 

4190 

11790 

12890 

28  870 

20  900 

24.88 

5200 

506,8 

38  1 

10 

5480 

13160 

14  050 

32  690 

18  770 

25.24 

4  738 

509,2 

38  2 

11 

4340 

14  230 

14180 

32  750 

20930 

24.68 

5166 

508,0 

38  1 

12 

7  440 

13790 

14  430 

35  660 

20  860 

25.28 

5273 

507,0 

38  4 

13 

1750 

13  850 

9  640 

25  240 

20  210 

24.64 

4  980 

500,4 

38  3 

14 

12  980 

12730 

13  360 

39  070 

19  040 

28.16 

4410 

507,5 

38  6 

15 

n 

14  260 

14130 

28  390 

20320 

22.96 

4  665 

503,2 

38  1 

16 

1880 

13  230 

14  200 

29  310 

18  420 

25.12 

4  627 

501,7 

37  7 

17 

3  980 

14830 

14  510 

32  820 

18  580 

24.68 

4  586 

502,3 

3So' 

18 

1200 

13  830 

13  800 

28  830 

13  090 

24.88 

4  501 

496,6 

8S4| 

19 

5  870 

14  550 

14  530 

34  950 

If  050 

23.08 

4  397 

497,8 

884I 

20 

6150 

15  420 

13490 

35060 

18160 

22.68 

4  119 

499,2 

38  0 

1        21 

3  390 

13  340 

14  220 

80  950 

19  250 

24.88 

4  789 

497,0 

38  4 

22 

2  620 

13910 

13090 

29  620 

18  230 

23.20 

4  229 

494,7 

37  9 

23 

650 

14  880 

14120 

29  650 

17  060 

24.28 

4  142 

495,2 

38  3 

24 

3  630 

13450 

14  480 

31560 

17  070 

23.28 

3  074 

495,5 

38  2 

25 

4  030 

11590 

13  910 

29  530 

17  230 

24.68 

4  252 

493,4 

37  8 

26 

5  770 

12  910 

12  760 

31440 

18290 

24.12 

4  412 

494,1 

37  9 

27 

5  650 

14  020 

10  730 

30  400 

16  560 

25.16 

4166 

494,0 

38  3 

28 

4  470 

14  960 

13  870 

33  300 

17440 

24.48 

4  269 

40^,0 

37  9 

29 

1380 

14  230 

10110 

25  720 

17  640 

23.28 

4106 

489,4 

38  4 

30 

6  660 

14  530 

13  230 

34440 

16  820 

23.08 

3  882 

490,5 

37  g 

1  NojeiioM  . 

■ 

■ 

1 

30  624,0 

1  235,0 

31459,9 

19257,3 

w 

4  754,3 

502,0 

n 

Digitized  by 
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ÉTUDES   EXPÉRIMENTALES   SUR    l'ALIMENTATION    DU   CHEVAL    DE    TRAIT. 


OKBVAb  ■•  8. 

(Numéro  ^natrieule  37  999.) 

REPOS 

• 

DATU. 

>AU    BUS 

BAU 

BAO 

totalo 

POXDB 

MATXàBB 

•èohe 

POIDS 

\  du 

niTPiiK 

k7h. 
du 

di 
four. 

eon- 

tommée 

par 

des 

fèOOf. 

p.  100 
des 

totslo 
des 

chOTal 

à  6  h. 

du 

liU 

cheval 

k6h. 

du 

k 

k6b. 
du 

toule. 

i891. 

matio. 

midi. 

soir. 

rage. 

Jour. 

f«c«a. 

fèees. 

malin. 

matin. 

6r. 

6r. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kll. 

Degrés 

1 

1106G 

4  240 

13  600 

29  500 

891,8 

15  200 

24.88 

3  782 

487,2 

37  9 

S 

11450 

4  880 

6  020 

22  350 

15  250 

24.88 

3  794 

480,0 

37  8 

3 

9640 

4  540 

11280 

25460 

15440 

27.00 

4169 

486,6 

37  9 

4 

3  400 

2  690 

9910 

21000 

13  780 

28.20 

3  886 

486,0 

37  9 

% 

6  650 

3  840 

1U70 

21660 

14  440 

25.20 

3  639 

487,4 

SS  4 

6 

4  470 

8  990 

10  330 

23790 

15  390 

22.86 

3  509 

487,5 

38  1 

1         7 

5  590 

10  280 

8  900 

24770 

15  040 

24.72 

3718 

490,0 

37  0 

8 

9  030 

3340 

12  580 

24  950 

16  740 

28.20 

3  884 

488,0 

38  2 

1         » 

4  930 

11760 

7  090 

23  780 

16  450 

23.80 

8  915 

489,0 

38  0 

'        10 

7440 

6890 

11270 

25600 

15140 

24.32 

3  682 

487,6 

S8  8 

i    " 

6  420 

7  900 

8  720 

28040 

15440 

24.44 

3  774 

487,0 

38  3 

1    i^ 

5080 

7730 

11860 

24  670 

14  620 

26.08 

3  813 

487,2 

38  3 

!    *^ 

270 

13730 

9  690 

23  690 

16  590 

22.08 

3  663 

488,0 

38  3 

\    <^ 

10  750 

4050 

12  410 

27  210 

15  800 

24.20 

3  824 

488,8 

38  2 

13 

3890 

10230 

5  970 

19  590 

14  690 

26.20 

3  849 

484,9 

38  3 

19 

5  810 

7810 

9  330 

22  950 

•f 

16  020 

23.20 

3  717 

487,2 

38  0 

17 

3  760 

7920 

10  590 

22  270 

14170 

24.48 

3469 

488,5 

38  i 

18 

6  960 

3560 

12  040 

22  560 

15130 

26.40 

3994 

487,4 

38  3 

19 

7  090 

3  610 

13  070 

28  770 

15  600 

26.40 

4118 

488,5 

38  0 

30 

4  800 

6710 

7  510 

19  020 

14  540 

22.20 

3  228 

485,6 

38  1 

21 

5  780 

8  230 

10  820 

24  780 

15300 

26.00 

3  978 

488,4 

38  1 

22 

6  310 

5290 

8  740 

20  340 

14  530 

27.72 

4  028 

486,2 

37  8 

23 

6  220 

6  830 

8  550 

21600 

14  820 

23.40 

3  468 

487,5 

88  2 

24 

4  940 

6830 

10  250 

22  020 

14690 

24.20 

3  555 

488,4 

38  1 

'        25 

6  320 

4  990 

11610 

22  920 

13180 

23.40 

3084 

490,0 

38  2 

'        26 

4  420 

8  040 

9  160 

21620 

14  940 

23.28 

8  478 

490,5 

38  3 

!        27 

8  810 

3  240 

9  770 

21820 

14  980 

23.68 

3547 

490,5 

37  9 

1        28 

9  710 

4180 

12  550 

26  440 

13  410 

23.80 

,    3192 

492,3 

38  4 

;    29 

3520 

10  730 

7  710 

21960 

14  910 

22.00 

3  280 

489,5 

38  1 

i        80 

10030 

3  660 

11910 

25  600 

15  630 

24.60 

3  857 

1 

487,3 

38  1 

ItJtUtt   . 

" 

» 

" 

23  357,7 

891,3 

24249,0 

15063,7 

" 

I  3  696,5 

1 

488,0 

88  1 
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ANNALES    DE    LA    SGlENi 


ÉTUDES   EXPÉRIMENTALES   SUR   L'âLIM 


casvA 
Numéro  mal 

L  N»  1. 
ricule  34Ô11.V 

REPOS 

D4TB8. 

nAU 

BDB 

BID 

Octobre 
1891. 

à  6  h. 

du 
aoir. 

totale. 

du 
four- 
rage. 

à  7  h. 

du 
matin. 

à 
midi. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

1 

7  720 

8  600 

0  090 

21910 

942,4 

i 

8  550 

7  740 

7  050 

23  340 

M 

3 

6  460 

7  750 

4  840 

19  050 

« 

4 

4  970 

6S00 

10  970 

22  240 

.. 

5 

7710 

2  730 

11340 

21780 

» 

6 

6  540 

6  330 

0  740 

19  610 

M 

7 

9120 

5  980 

6  900 

22  000 

M 

8 

6  420 

2  630 

9  810 

18  860 

n 

9 

5  850 

2  800 

11500 

20150 

M 

10 

7  510 

7  000 

5  080 

19  590 

1 

11 

6  970 

2  700 

11230 

20  900 

n 

n 

5  670 

6  540 

8  290 

20  500 

.. 

13 

7  790 

2  610 

11340 

21740 

Il 

14 

6810 

6  050 

8  890 

21750 

M 

15 

6470 

330 

10  030 

16  830 

n 

16 

4  860 

5130 

12  360 

22  340 

» 

17 

4190 

6  540 

10180 

20  910 

II 

IS 

4  400 

4  530 

10  ISO 

19  060 

" 

19 

9  690 

1490 

12  610 

23  7'JO 

f 

20 

7  220 

3  590 

10  010 

20  820 

« 

21 

7  180 

4100 

7  020 

18  300 

" 

22 

8  840 

5  510 

8  990 

23  340 

" 

23 

7  320 

5110 

11340 

23  770 

" 

24 

1350 

3  030 

5  240 

10  220 

" 

25 

10410 

2  830 

6  430 

19  670 

« 

26 

13  260 

1840 

10  000 

25  160 

" 

27 

7  810 

3170 

11460 

22  446 

" 

28 

8  120 

6  020 

1860 

16  000 

.' 

29 

6  550 

6  410 

6  890 

19  850 

« 

30 

•    6180 

4  030 

9  010 

19  220 

If 

SI 

5  990 

4  290 

8  070 

18  350 

" 

loTcnnes  . 

" 

" 

20  435,2 

942,4 
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ÉTUDES   EXPÉRIMENTALES   SUR   L'ALIMENTATION   DU   CHEVAL   DE    TRAIT. 


CHB7AI.  Ve  8. 
(Nnoiéro  matricule  34  464.) 


TRAVAIL  AU  MANÈGE  AU  TROT. 


DATK8. 

■  AU 

BOB 

■  AU 

■AU 

toule 

POIDS 

KATIÊRS 

aèche 

POIDS 

du 

KITURI 

Octobre 

à  7  h. 
du 

à 

à  6  fa. 

du 

du 
four- 
nge. 

con- 

aommie 

par 

dea 
fèsea. 

cheTal 

à  6  h. 

du 

du 
cheval 
à  6  h. 

du 

totale. 

p.  100 
dea 

totale 
de. 

1891. 

matia. 

midi. 

aoir. 

Jour. 

fèeea. 

fèces. 

matin. 

matin. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

Degrèa 

1 

4  740 

13  640 

14  200 

32  580 

1247,1 

18  370 

23.76 

4365 

486,0 

38  1 

2 

9  040 

13  590 

14  890 

87020 

18  360 

24.46 

4  491 

486,8 

87  S 

5190 

14380 

14  210 

33  780 

17290 

25.10 

4  350 

487,2 

37  9 

1900 

13190 

15020 

30110 

16  270 

24.88 

4048 

483,2 

37  8 

10  800 

13130 

13  770 

37  760 

17  540 

24.92 

4  371 

485,1 

88  4 

8  270 

14  800 

14360 

37430 

18  700 

22.88 

4  279 

484,8 

88  5 

10260 

14  060 

10  990 

35310 

16  910 

25.16 

4  255 

487,6 

38  4 

4  890 

14520 

13150 

32  560 

10100 

24.00 

3  864 

485,3 

88  6 

3  850 

11760 

14300 

29  910 

16  470 

22.68 

3  735 

482,1 

38  5 

14180 

5  000 

12  870 

82  050 

17  040 

23.76 

4  049 

485,7 

38  4 

6  720 

11100 

13  860 

31680 

19  070 

18.28 

3  486 

483,2 

88  4 

8  980 

14620 

13180 

36  780 

17  710 

23.08 

4  087 

485,6 

38  2 

11150 

10890 

12  660 

84  700 

20  780 

25.52 

5803 

483,6 

38  8 

10120 

15700 

14010 

■39  830 

18  780 

23.08 

4384 

485,6 

38  4 

8  450 

14  360 

14  860 

37670 

• 

17160 

23.96 

4112 

484,0 

88  0 

880 

14260 

14  690 

29  830 

15  300 

23.68 

3  623 

480,6 

38  4 

10  480 

14  590 

13  650 

38  720 

* 

18  060 

24.68 

4  457 

484,7 

38  4 

8130 

15  930 

12  300 

36  360 

18120 

23.72 

4  298 

4d4,3 

38  1 

7020 

13270 

14140 

34  430 

19  800 

23.28 

4  609 

483,3 

38  2 

20 

13  050 

8  880 

14  010 

35  940 

18  390 

22.88 

4  208 

483,0 

88  3 

21 

13260 

10  990 

12  400 

36650 

18  770 

24.56 

4  610 

484,3 

38  4 

22 

10  350 

14390 

14  290 

39  030 

21610 

22.88 

4  944 

483,4 

38  3 

23 

8  290 

15010 

12  500 

35  800 

21530 

19.36 

4168 

483,0 

38  3 

24 

11910 

12  250 

10  880 

35040 

18  620 

22.20 

4  134 

484,4 

33  4 

25 

8540 

11860 

13  750 

34150 

19  850 

19.48 

3  867 

482,6 

38  2 

26 

9  460 

11560 

11150 

32170 

20340 

22.28 

4  532 

480,2 

38  4 

27 

6190 

15440 

14  780 

36410 

18  590 

21.76 

4045 

480,6 

38  5 

28 

4  600 

14010 

U730 

80  340 

18  710 

20.48 

3  832 

477,0 

38  5 

29 

12910 

13060 

11310 

37  280 

19  670 

22.28 

4  382 

479,8 

38  4 

30 

6  420 

10100 

15  070 

31590 

18  790 

21.48 

4  036 

476,4 

88  3 

31 

9  490 

13  690 

13340 

36  520 

19  900 

21.44!    4  267 

47o,7 

38  1 

Ifjejues  . 

" 

H 



35  142,9 

1247,1 

36  390,0 

18438,7 

" 

4  237,1 

483,3 

38  3 

1 

Digitized  by 


Google 


1 


»;:, 

k' 


132 


ANNALBS    DE    LA    SCIENCE    AaRONOMIQDB. 


r. 


ÉTUDES   EXPÉRIMENTALES   SUR  l'ALIMBNTATION   DV   CHEVAL   DE    TRAIT. 


(H. 


CUVAL  MO  8. 

matricule  37  999.) 


MARCHE  A.U  TROT. 


DATB8. 

Octobre 
1891. 

EAU 

BDB 

■  AU 

du 
four- 
rage. 

RAU 

totale 

CCD- 

•ommée 
par 
Jour. 

P0108 

dee 

M ATlftBS 

Sèche 

POIDS 

du 
eheral 
à  6  h. 

du 
matiD. 

TBffi. 

unii 

do 
chral 
k6h. 

du 
matin. 

fc7h. 

du 
matin. 

à 

midi. 

k6h. 

du 
soir. 

totale. 

p.  100 

des 

fecee. 

totale 

dea 

fèeee. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

KU. 

Degrée 

1 

5  850 

8  360 

6  790 

21000 

1033,2 

14840 

25.48 

3  634 

482,1 

38  0 

2 

6  590 

18970 

9  410 

29  970 

13  940 

26.20 

3  652 

486,5 

38  1 

3 

5  020 

11070 

7  420 

23  510 

14870 

26.88 

3997 

483,5 

37  8 

4 

6  710 

7  590 

18  440 

27  740 

16120 

23.68 

3  817 

482,1 

87  9 

5 

6490 

8  080 

14  010 

28  580 

15230 

21.80 

3  320 

482,5 

37  9 

6 

10  770 

2430 

14  050 

27  250 

15380 

22.80 

8  507 

478,6 

38  0 

7 

10750 

2  790 

14  290 

27  830 

13050 

23.40 

8  054 

480,5 

38  1 

8 

10  700 

1860 

14  720 

27  280 

14  730 

23.68 

3488 

478,7 

88  2 

9 

5  990 

8  570 

12  260 

26  820 

13  850 

22.48 

3113 

479,6 

83  0 

10 

5  790 

8  000 

12190 

25  980 

18470 

23.92 

8  209 

476,9 

38  1 

11 

8  680 

7583 

8  700 

24  910 

14  070 

20.60 

2  898 

479,4 

38  1 

12 

6450 

6  500 

12450 

25  490 

14  000 

25.92 

3629 

477,8 

38  1 

13 

6  770 

10  200 

7  660 

24  720 

13050 

24.76 

3  281 

475,6 

37  9 

U 

6110 

6  760 

14  060 

26  930 

12  320 

22.80 

2  809 

477,8 

37  9 

15 

5570 

9  540 

8410 

28  520 

12  740 

25.00 

8185 

475,3 

38  1 

i       *^ 

7  990 

5  270 

9  910 

23  170 

12170 

22.20 

2  702 

475,4 

38  1 

17 

9  830 

5  420 

10  160 

25  410 

11750 

23.40 

2  750 

476,8 

38  3 

18 

7  500 

4  770 

11060 

23  330 

11200 

24.32 

2  724 

476,8 

38  0 

!       18 

5740 

8  390 

9  990 

24120 

11460 

22.80 

2  618 

478,2 

38  3 

1        20 

5020 

6  480 

9  790 

21290 

10  530 

24.60 

2  590 

476,7 

33  1 

21 

6  070 

11320 

10  280 

27  670 

13  610 

22.52 

3065 

478,7 

38  2 

22 

11100 

3  000 

11330 

26  880 

15800 

22.08 

8378 

474,4 

88  1 

23 

11290 

8  290 

12  660 

27  240 

14  340 

20.00 

2  868 

475,4 

38  2 

24 

6310 

5  500 

6  630 

18  440 

12  810 

21.28 

2  726 

480,0 

38  3  j 

25 

6140 

11290 

9  310 

26  740 

13070 

20.60 

2692 

478,5 

38  1 

26 

10100 

420 

12  730 

23  250 

13  630 

19.88 

2  710 

474,9 

38  2 

27 

4  610 

7  410 

11  150 

23170 

12  760 

20.88 

2  656 

474,6 

88  2 

28 

8  540 

3  4S0 

9  070 

21030 

13  310 

20.80 

2  768 

465,4 

38  1 

29 

5210 

2  370 

6  390 

13  970 

12  140 

20.32 

2467 

468,2 

38  1 

80 

7  640 

1020 

12  870 

21530 

13  450 

21.08 

2  835 

472,6 

38  1 

81 

4  690 

3  240 

11060 

28  990 

13490 

21.48 

2  898 

475,2 

37  9 

Iftjennes  . 

1 

» 

v 

m 

24  426,1 

1083,2 

25459,3 

13425,2 

m 

3  096,9 

477,2 

38  1 
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ÉTUDES   EXPÉRIMENTALES   SUR   l' ALIMENTATION   DU   CHEVAL   DE    TRAIT« 


CHBVAIi  H«  1.  . 

(Noméro  matricnle  34  614.) 


MARCHE  AU  TROT. 


DATSf. 

Noyembn 
1891. 

■  AU 

BUB 

■  AU 

da 

fear- 

■AU 
tOUitt 

eon- 

•ommée 

par 

Jour. 

POIDS 
dM 

fècc*. 

KATISRB 

aèeho 

POIDO 

da 
ciieTal 
k6h. 

du 
matin. 

nipi- 

llTUU' 

du 
cheTal 
k6h.l 

da    , 
matin. 

fc7h. 

du 
matin. 

midi. 

à  6  h. 
du 
•oir. 

toulc. 

p.  100 

dei 

fècea. 

totale 

des 

Oeee. 

6r. 

Gr. 

Gr. 

Gr 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

Degréi 

1 

6470 

n 

8030 

w 

1548,2 

14  820 

22.00 

2  820 

m 

87  8  { 

2 

8  540 

10420 

9  700 

23  660 

14  700 

24.00 

3  528 

470,7 

87  7  1 

8 

13  600 

4  580 

9120 

27  890 

19  710 

24.00 

8730 

477,9 

37  7 

4 

9440 

7  530 

9  800 

26  770 

23020 

23.00 

5194 

479,8 

87  8 

5 

4130 

11220 

10  760 

26110 

21270 

24.00 

5105 

478,4 

87  8 

6 

7 

4150 

11420 

3800 

19  370 

20190 

24.80 

5007 

473,7 

87  8- 

7  560 

10  760 

5840 

28  660 

16  850 

24.96 

4  206 

474,8 

87  7 

8 

8040 

6  210 

2490 

11740 

16  790 

26.00 

4  861 

467,2 

37  7 

9 

11.370 

12130 

9  410 

82  910 

18  770 

26.08 

4  895 

478,8 

87  8  i 

10 

4  840 

9130 

3  620 

17  590 

18170 

23.68 

4303 

468,0 

37  8 

11 

6  970 

4  440 

12  790 

24  200 

14  600 

25.28 

8  691 

478,0 

37  9 

12 

4360 

7  710 

10480 

22  550 

17180 

24.80 

4  261 

478,0 

87  7 

18 

5540 

9410 

7040 

21990 

16  640 

24.80 

4127 

474,1 

87  9 

14 

6440 

8  840 

2130 

17  410 

15  000 

28.40 

4  260 

467,6 

87  8 

1$ 

4  050 

10  390 

6130 

20  570 

15890 

24.80 

8  817 

469,5 

37  7 

16 

7  260 

10  850 

6750 

24  860 

15  570 

28.40 

4422 

473,5 

87  8 

17 

5930 

11510 

6010 

23  450 

19  620 

24.68 

4  842 

473,1 

87  7 

18 

5710 

13200 

8  570 

27  480 

18  740 

24.00 

4  498 

475,9 

87  8  1 

19 

3160 

12  760 

10170 

26190 

19  460 

24.60 

4  787 

474,5 

87  7 

20 

4170 

11170 

7  580 

22  920 

18  600 

24.00 

4464 

474,2 

87  9 

SI 

4190 

16  260 

11550 

22  000 

17  750 

25.80 

4  580 

473,6 

87  8 

22 

5780 

10280 

7  850 

23  910 

18  660 

24.80 

4  628 

471,7 

87  8 

23 

2  860 

12  960 

6170 

21990 

16880 

26.16 

4408 

470,8 

87  7 

24 

5020 

13150 

8  550 

26  720 

16  510 

27.40 

4  524 

472,7 

37  8 

25 

4600 

6740 

12230 

23  570 

18  540 

25.76 

4  776 

472,8 

37  7 

20 

2110 

18080 

6  880 

22  070 

17  000 

26.60 

4  522 

471,8 

87  8 

27 

4  020 

12  140 

10  650 

26800 

20  520 

26.00 

5385 

478,0 

37  9 

28 

4  700 

10  950 

2  490 

18140 

18  520 

25.20 

4  667 

467,2 

37  8 

20 

7610 

12  030 

5340 

24980 

16  780 

25.80 

4  314 

471,8 

87  7 

80 

4550 

7800 

11990 

24  840 

17  460 

24.80 

4  820 

478,6 

87  9 

Itjmi 

n 

H 

■ 

22  829,7 

1548,2 

24877,9 

17787,7 

m 

4416,4 

472,9 

87  8 
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ÉTLDES   EXPÉRIMENTALES    SUR   L'ALIMENTATION   DU    CHEVAL    DE    TRAIT. 


CIIKVAL  S"  2. 

(TTuméro  matricale  34  464.) 


REPOS. 


DATB6 

SAU 

BUK 

■  AU 

XAD 

toute 

POIDS 

KATIÂBB 

sèche 

POIDS 

du 

net. 

RiTCU 

Novembre 
1891. 

^^ 

totale. 

da 
four- 
rage. 

con- 
•ommèe 

par 
Jour. 

de« 
fèces. 

p.  1<>0 

des 

fëoes. 

totale 

des 

fèces. 

cheval 
à  6  h. 

da 
matin. 

do 
cheval 
à«h. 

du 
matin. 

fc7h. 

dn 
mattD. 

mtdl. 

à  6  h. 
da 
soir. 

6r. 

Gr. 

6i. 

Gr. 

Gr. 

Gi«." 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

Degréa 

1 

4  230 

« 

8  850 

« 

I  126,0 

13  830 

18.88 

2611 

M 

37  9 

0 

9  280 

10  210 

9  550 

28  990 

14  560 

22.08 

3  215 

480,0 

38  3 

3 

9  560 

930 

|0  270 

20  760 

18  580 

22.48 

4  177 

480,6 

37  8 

4 

5  310 

4  940 

7810 

18  060 

16  350 

20.88 

8414 

479,0 

37  9 

5 

3520 

9  350 

M 

12  870 

14  570 

20.12 

2  931 

474,6 

38  0 

6 

8  240 

4  320 

8  040 

20  600 

14  360 

21.36 

3067 

478,8 

87  8 

7 

3;S80 

8110 

M 

11690 

13910 

21.28 

2  960 

472,8 

37  8 

8 

9380 

4  870 

II 

13  200 

14  370 

24.16 

3472 

472,2 

83  2 

9 

11509 

1590 

6  000 

19  090 

15  580 

24.48 

3  802 

474,8 

88  0 

10 

7800 

8  760 

8  850 

25  490 

16350 

21.88 

8  577 

483,0 

38  6 

11 

618D 

7  080 

890 

18  650 

13  740 

24.60 

3  380 

478,5 

37  8 

12 

7  770 

6  070 

2  630 

16470 

13  280 

25.88 

3424 

478,5 

37  9 

18 

6  330 

5  950 

H 

12  280 

12  170 

25.68 

3125 

475,5 

37  9 

14 

5890 

6  360 

4  050 

16  300 

13  700 

25.28 

3463 

478,0 

37  7 

15 

5  240 

7  160 

« 

12400 

11420 

25.48 

2  910 

476,8 

38  3 

19 

8010 

9  530 

990 

18  530 

14  520 

27.36 

3  978 

479,0 

38  1 

1        *^ 

8  820 

4  540 

w 

13360 

13  820 

28.76 

3975 

475,9 

38  2 

18 

9  420 

8  430 

2  610 

20  460 

14  680 

23.68 

3464 

479,4 

38  3 

19 

7  090 

1480 

11990 

20  560 

11  160 

27.40 

8  058 

484,2 

38  4 

1        20 

6180 

5  430 

1  140 

12  750 

12  800 

24.88 

8185 

482,0 

38  0 

21 

6100 

5  350 

5  270 

16  720 

12  480 

24.88 

8105 

485,5 

38  0 

22 

8  900 

5  070 

n 

13  970 

14  220 

25.88 

3  680 

484,0 

88  2 

23 

10620 

7  450 

5  580 

23  650 

14  270 

27.08 

3  864 

439,5 

38  6 

24 

2  680 

3  780 

7  060 

13  520 

14  910 

27.28 

4067 

482,4 

38  1 

2o 

4  600 

8  740 

8  450 

16  790 

13  450 

25.88 

3481 

479,4 

37  9 

20 

6130 

" 

6160 

12190 

12  500 

26.16 

3  270 

475,7 

88  1 

27 

10190 

3  050 

7180 

20420 

.' 

13  340 

22.68 

3026 

478,3 

38  1 

28 

8110 

2  500 

■ 

10  610 

" 

11150 

27.12 

3  024 

473,1 

37  9 

29 

7190 

7  280 

2  740 

17210 

» 

14  330 

25.68 

3  680 

473,7 

38  1 

30 

10190 

4  440 

10120 

24  750 

u 

13  750 

24.88 

3444 

479,2 

37  8 

Voveues  . 

■ 

M 

17013,0 

1  126,0 

18  1S9,0 

13933,3 

__ 

3394,1 

478,8 

38  0 
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ETUDES   EXPERIMENTALES   SUR   L  ALIMENTATION   DU   CHEVAL  DE    TRAIT. 


CHEVAL  S»  3. 

(Numéro  inatricaU  37  999.) 


TRAVAIL   AU   MANÈGE   AU  TROT. 


1 

'     DATR8. 

SAC 

BUB 

BAV 

BAD 

totale 

POIDS 

M atiArb 

sèche 

POIDS 

du 

Tllré- 
KITUU 

Novembre 
j      1891. 

à  6  b. 
du 
Mir. 

totale. 

du 
four- 
rage. 

con- 
•onunée 

par 
Jour. 

des 
fbce.. 

cheval 
è6h. 

do 
matin. 

du 
cheval 
6  6  h. 

du 
matin. 

k7h. 

du 
matin. 

midi. 

p.  100 

daa 
fèces. 

totale 

des 

fèces. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr.    ' 

Gr. 

Gr. 

KiJ. 

Degrés 

1 

4  950 

»» 

11480 

n 

1  270,9 

« 

12310 

22.40 

2  757 

M 

88  0 

2 

4  570 

8  880 

6  980 

19  930 

■     « 

19  930 

21.40 

4  265 

475,6 

38  1 

i         3 

8  040 

9  520 

10  080 

27  640 

« 

13  970 

22.60 

3157 

473,4 

38  0 

4 

7  610 

5  200 

7  820 

20  630 

- 

13490 

21.20 

2  995 

472,5 

38  1 

'         5 

9  070 

6  580 

7  310 

22  960 

V 

14  650 

21.60 

3164 

473,8 

38  1 

6 

10  980 

2  240 

5430 

18  650 

H 

15400^ 

21.08 

3  246 

470,0 

38  1 

'          7 

14120 

4100 

6  420 

24780 

1^ 

16  540 

22.68 

3  751 

470,3 

38  2 

1          ^ 

13260 

4890 

5  900 

23  550 

H 

15  370 

23.12 

8  554 

470,0 

à8  1 

î> 

12  330 

4  720 

6  020 

23070 

H 

16  700 

21.60 

8  607 

471,0 

88  2 

1        «^ 

12  920 

2  160 

11050 

26130 

n 

15  320 

23.60 

8  616 

473,2 

38  2 

11 

9190 

4  840 

10210 

24240 

n 

13  700 

28.48 

4471 

469,5 

38  1 

12 

11410 

2  580 

8  240 

22  230 

« 

14  920 

25.88 

3  861 

466,0 

38  1 

:       '^ 

18  540 

4  250 

10  700 

28  490 

n 

13  740 

26.00 

3  572 

470,2 

38  1 

U 

9  600 

6  570 

11070 

27  320 

n 

16  440 

24.20 

3  978 

470,5 

38  0 

1       15 

11880 

7  850 

6  670 

25  400 

n 

16  010 

23.88 

3  823 

467,2 

38  1 

16 

12  110 

4  010 

10  720 

26  840 

u 

15  080 

25.88 

3  903 

467,7 

38  0 

:      17 

12  550 

6  340 

7420 

26  310 

» 

15  670 

23.20 

3  635 

466,2 

38  1 

13 

12  420 

8  630 

8  460 

29  510 

u 

14  510 

23.80 

3  453 

468,6 

38  2 

19 

9  980 

4  930 

11710 

26  620 

n 

13  090 

2.1.00 

3141 

467,8 

38  1 

1 

20 

S  260 

6  3S0 

7  530 

22170 

.. 

13  310 

23.80 

3434 

466,6 

87  9 

21 

10  120 

6  290 

7  460 

23  870 

« 

12  970 

26.72 

3466 

46"î,2 

37  9 

1        22 

11700 

7  900 

5  990 

25  590 

II 

14  540 

26  00 

3  780 

4M, 4 

38  1 

!        23 

12  600 

8  520 

8240 

29360 

.1 

15030 

27.60 

4148 

46*^,5 

88  1 

24 

10  200 

7  790 

8  620 

26  610 

« 

15  840 

28.60 

4  530 

463,6 

88  0 

25 

10  490 

6  720 

10  270 

27480 

n 

16  240 

27.12 

4  404 

466,6 

38  2 

1        26 

10  360 

6210 

10  980 

27  550 

- 

16  620 

23.08 

3  836 

465,6 

38  0 

1        27 

9  160 

5  240 

11110 

25  510 

" 

14  030 

25.80 

3  620 

465,2    38  2  {| 

28 

11480 

4  080 

7  010 

22  570 

« 

13  370 

27.08 

3  621 

462,9 

38  0 

29 

11630 

7100 

8  010 

26  740 

. 

15  340 

24.76 

3  798 

463,3 

38  0 

1 

1        30 

11350 

7  860 

10  730 

29  940 

w 

15  640 

25.40 

3  973 

467,0 

3S1 

1  lojeoncs  . 

i 

" 

M 

N 

24  504,0 

1  270,9 

25  774,9 

15059,0 

" 

3  685,3 

468,3 

38  1 

Digitized  by 
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ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 


ETUDES   EXPERIUENTALES   SUR   L' ALIMENTATION   DU   CHEVAL   DE    TRAIT. 


OHBVAIi  KO  1. 
(Noméro  matricule  34  614.) 


TRAVAIL   A  LA   VOITUBE. 


DATES. 

Décembre 

BAU 

BUB 

totale. 

BAU 

du 
four- 

XAU 

totale 
con- 
sommée^ 
par 

POIM 

dei 
fèeea. 

MATIÀKB 

Sèche 

ponM 

du 
ebenl 
à  6  h. 

du 

urru 

ehrval 

à6h. 

da 

à.7h. 
du 

à 

à  6  h. 
du 

p.  100 
des 

totale 
des 

1891. 

matin. 

midi. 

•olr. 

jour. 

fèces. 

fèces. 

metîD. 

■utùi. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Or. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

i 

Degré» 

1 

n 

9  670 

10  830 

20  500 

1  569,3 

17  020 

25.84 

4  307,9 

470,4 

38  0 

2 

5190 

10  470 

8  900 

24  560 

17  550 

27.00 

4  738,5 

472,0 

37  Si 

3 

3  010 

12  440 

18  210 

28  660 

15  970 

24.68 

3941,4 

467,9 

37  8 

4 

9  880 

12  240 

8130 

30  250 

17030 

24.08 

4100,8 

475,0 

S7«il 

5 

5  010 

8  440 

13  890 

27  340 

16  880 

22.08 

3  727,1 

465,2 

37  9 

6 

8400 

9  830 

9  010 

27  300 

16490 

25.60 

4  221,4 

473,1 

37  «  ; 

7 

2  600 

10  700 

USOO 

24  000 

15  810 

24.00 

3  794,4 

465,1 

37  S  1 

8 

5820 

11560 

7880 

24  210 

16  520 

25.00 

4  180,0 

470,5 

37  8  j 

9 

5  960 

8  380 

8140 

22  480 

17130 

24.00 

4111,2 

457,3 

II 
37  »  J 

10     . 

12110 

5  720 

7  850 

25  680 

15  830 

26.12 

4  134,8 

465,9 

37  9 

11 

12  480 

5  880 

12  410 

30  720 

14  900 

24.08 

3  587,9 

464,2 

38  1  j 

12 

5310 

7  620 

3  600 

16  580 

9  860 

27.60 

2  721,4 

464,8 

381 

13 

2  790 

11650 

6  980 

21420 

16  160 

23.80 

3  846,1 

461,5 

38  1   ' 

14 

2090 

4  970 

5  610 

12  670 

12310 

22.80 

2  806,7 

438,3 

S7  9  , 

1$ 

5  250 

11580 

12  840 

29  670 

18  370 

26.56 

3  551,1 

460,5 

38  1 

16 

1270 

3  640 

^   4  370 

9280 

9  970 

28.56 

2847,4 

454,6 

37  9 

17 

3340 

12  440 

12  630 

28  410 

13  580 

26.28 

8  568,8 

455,8 

37  9  1 

18 

3  680 

5420 

10  980 

20  080 

13450 

26.48 

3561,6 

461,3 

37  8  j 

19 

0  590 

9  470 

10  680 

26  740 

* 

18  880 

22.80 

4304,6 

458,5 

37  8  j 

20 

8  780 

7  420 

7  480 

23  680 

19  450 

27.80 

5407,1 

462,4 

87  7! 

21 

8  320 

9  560 

11350 

29  230 

20  840 

27.60 

5  751,8 

461,7 

37  7  1 

22 

9  310 

8  510 

4  830 

22  650 

19180 

26.40 

5  068,5 

465,3 

37  8  , 

23 

5  700 

9  650 

11140 

26  490 

19  660 

27.28 

5  863,2 

455,7 

87  7  , 

24 

8  470 

7  480 

10  310 

26  260 

15  800 

25.60 

4  044,8 

463,2 

37  3 

25 

1990 

10  390 

10  090 

22  470 

16  420 

26.20 

4  302,0 

451,3 

37  7  i 

26 

11260 

7  640 

7  500 

26  400 

15  380 

26.60 

4091,1 

460,0 

37  8  ! 

27 

980 

13  290 

18  710 

27  980 

16  530 

20.80 

3  438,2 

453,2 

87  8  [ 

28 

9140 

8  490 

6  040 

23  670 

15  060 

27.08 

4  078,2 

459,6 

37  S  • 

29 

3950 

11840 

14  460 

80  250 

18  950 

22.60 

4  282,7 

449,5 

37  8  1 

80 

10  730 

8  680 

10  380 

29  790 

16  050 

25.48 

4  080,5 

458,9 

37  7  j 

SI 

2  860 

12  980 

13  500 

29340 

18150 

21.40 

3  884,1 

445,6 

87  8, 

If jeaoes  . 

"' 

M 

* 

24  816,4 

1  569,3 

26  385,7 

16184,8 

» 

4  060,9 

461,5 

37  8  1 
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ÉTUDES   EXPÉRIMENTALES   SUR  L' ALIMENTATION   DU   CHEVAL   DE   TRAIT. 


GHSTAL  X«  2. 

(Numéfo  matricole  34  4U.) 


REPOS. 


DATBB. 

■  AU 

BUB 

BÂU 

BAU 
tOttltt 

POIDS 

KATlibBB 

lèeho 

POIDS 

du 

1 

Tun-i 

UTUU 

Déeembre 

du 

fO0Iw 

Mge. 

con- 
sommée 
par 

des 

fèces. 

cheyal 

à  6  b. 

du 

du 
chend 
à  6  b. 

da 

à  7  b. 
du 

à 

è6,b. 
dû 

totale. 

p.  100 
des 

totale 
des 

1891. 

OMtlo. 

midi. 

soir. 

Jour. 

fboes. 

fècefl. 

matin. 

matin. 

• 

6r. 

Gr. 

6r. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

KU. 

Degrés 

1 

2  240 

7  670 

1490 

11400 

1  248,0 

11610 

25.00 

2  903,5 

475,0 

87  9 

2 

9  670 

5  580 

8  340 

18  590 

12  870 

25.28 

8127,1 

477,4 

87  9 

8 

7  770 

3  520 

6  660 

17  950 

12  660 

26.48 

3  352,4 

479,2 

38  0 

4 

8  640 

2150 

6  600 

17  390 

13  840 

24.20 

3  349,8 

481,0 

38  1 

5 

4400 

1290 

8  520 

14  210 

12  920 

25.88 

3  348,7 

477,4 

87  8 

6 

8  590 

2  410 

1910 

12  910 

14  900 

23.86 

8480,6 

476,2 

37  9 

7 

8  490 

2110 

3  490 

14  090 

11620 

81.08 

2  449,5 

475,5 

37  9 

8 

8  910 

5140 

4060 

18110 

13  700 

22.96 

8145,5 

478,1 

37  7 

9 

* 

12  200 

2  320 

14  520 

18  760 

24.48 

3868,4 

477,4 

87  9 

10 

9260 

1820 

6  650 

17  780 

12  560 

24.56 

3084,7 

479,6 

37  8 

11 

9  550 

3080 

6  960 

19  590 

14  580 

25.80 

3  761,6 

479,4 

37  8 

12 

5670 

4170 

5  670 

15  510 

10  890 

25.60 

2  787,8 

481,1 

37  8 

13 

4180 

8  870 

2  890 

15440 

14  680 

28.92 

8  499,5 

481,2 

87  8 

14 

3  410 

5  020 

6  910 

16  240 

12  810 

24.88 

3187,1 

480,0 

37  8 

15 

4  880 

8  470 

7  360 

20  210 

14  410 

24.20 

3  487,2 

483,4 

87  8 

16 

5  820 

820 

8  380 

15  020 

11810 

25.28 

2  985,6 

479,5 

37  7 

17 

5510 

5  880 

2  920 

14  260 

12  270 

24.86 

2  988,9 

479,4 

87  8 

18 

10  630 

8340 

7  090 

21060 

11710 

24.72 

2  894,7 

484,0 

87  7 

19 

5380 

5  090 

6  960 

17  380 

18  030 

24.32 

3168,9 

485,4 

37  7 

20 

7  380 

1870 

M 

9  250 

13  010 

25.16 

8  273,8 

480,0 

37  8 

21 

12  990 

"  1» 

8130 

21120 

18  470 

25.16 

8  389,0 

482,7 

87  8 

22 

11240 

«1 

1960 

13200 

12  790 

27.68 

3  540,8 

480,5 

87  7 

23 

6400 

8  090 

7  090 

21580 

18  460 

24.68 

3321,9 

486,0 

87  8 

24 

8020 

m 

7  760 

15  780 

11940 

21.68 

2  588,6 

486,6 

37  7 

25 

2090 

5  650 

8  370 

11110 

12  480 

22.72 

2  824,1 

488,2 

37  8 

26 

11110 

1830 

7  090 

19  530 

18  800 

24.56 

3  389,3 

487,1 

37  7 

27 

1030 

9  240 

5  200 

15  470 

18  960 

19.68 

2  747,3 

480,2 

37  7 

28 

8  810 

H 

6  910 

15  720 

m 

12  260 

26.76 

3  280,8 

486,3 

37  9 

29 

5  790 

1380 

9  600 

16  720 

14000 

22.48 

3147,2 

486,0 

37  7 

80 

4  810 

2420 

10  200 

17480 

13420 

23.20 

3113,4 

486,9 

37  8 

81 

2  960 

6100 

7  690 

16  750 

11740 

21.16 

2  484,2 

487,6 

37  7 

ltj«l.. 

u 

If 

" 

16  299,0 

1248,0 

17  547,0 

12979,3 

" 

3  144,0 

481,6 

37  8 
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ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 


ÉTUDES   EXPÉRIMENTALES    SUR   l'aLIMENTATION   DU   CHEVAL   DE    TRAIT. 


CHB7AIi  KO  3. 

(Numéro  matricale  37  909.) 


BEPOS. 


1 

j     DATES. 

Décembre 

1891. 

i 

BAO 

BUB 

BAD 

du 
foar< 
rage. 

BAU 

totale 
con- 
sommée 

par 
Jour. 

POIDS 

des 
fèces*. 

MATIÂRB 

sècbe 

POIDS 

du 
cheTsl 
à  6  b. 

du 
matin. 

TIWÉ. 

KlTUll 
da 

ckevai 

à  6  h. 
du 

matin. 

à  7  h. 

du 
matin. 

à 

raidi. 

à  6  b. 

du 
loir. 

toule. 

p.  100 

des 
feccs. 

totale 

des 

fèces. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

KU.. 

Degt^ 

1           1 

7  000 

'5  990 

9  590 

22  670 

1248,0 

" 

15  470 

24.60 

3  805,6 

467,0 

38  1 

i          2 

9240 

4  240 

8  550 

22  030 

" 

15  020 

2i.40 

3  214,3 

468,6 

38  1 

3 

8  660 

1670 

7  580 

17  910 

n 

13  540 

23.00 

3114,2 

468,0 

37  9 
37  8 

1          ^ 

0  720 

3010 

9  320 

22  050 

M 

15  110 

22.72 

3  432,9 

470,5 

i          5 

7  930 

1520 

11770 

21220 

M 

15140 

23.52 

3  560,9 

470,6 

37  6 

i          ' 

4  720 

3  300 

12140 

20  160 

" 

13  270 

24.00 

3  184,8 

469,1 

37  8 

7 

9  270 

1800 

5  470 

16  540 

•f 

14  350 

24.20 

3  472,7 

465,0 

33  2 

8 

10  070 

4  040 

2  890 

17  000 

" 

14  800 

22.60 

3  344,8 

462,5 

38  S 

» 

8100 

1740 

2  630 

12  490 

" 

12  920 

24.08 

3188,6 

400,0 

38  2 

10 

8100 

3  880 

7  550 

19  530 

" 

13  830 

22.52 

3001,9 

462,0 

S7  8 

u 

5170 

4  940 

7  330 

17  440 

n 

12  460 

23.20 

2  890,7 

462,1 

87  7 

1        12 

5  790 

3  700 

7  830 

17  320 

m 

12  950 

24.48 

3  170,2 

465,2 

37  7 

13 

7  710 

7  660 

4180 

19  550 

n 

11320 

25.48 

3184,3 

465,0 

S7  9 

14 

6  150 

4  860 

4410 

15420 

H 

13  460 

23.40 

3  149,6 

459,8 

381 

i        15 

8  290 

4  720 

5  050 

18  060 

» 

13  360 

23.92 

3  195,7 

460,6 

37  9 

16 

7180 

3  620 

7  210 

18  010 

V 

13  830 

24.80 

3  429,8 

459,5 

37  9 

!     i: 

8  250 

2  290 

8  350 

18  890 

« 

12  500 

22.60 

2  845,3 

462,1 

37  8 

i     *^ 

10  360 

" 

6  760 

17  120 

n 

13  620 

23.60 

3214,3 

460,0 

87  9 

10 

7  570 

3  270 

5  520 

16  360 

« 

13  700 

24.16 

3  324,4 

460,1 

37  7 

20 

6  650 

7  380 

5  600 

19  630 

» 

13420 

25.00 

3  355,0 

463,4 

37  8 

21 

9  010 

2190 

7  090 

18  890 

" 

14  960 

25.88 

3871,6 

466.2 

37  8 

i        22 

8  070 

3170 

11090 

22  330 

M 

14  780 

27.40 

4  049,7 

463,3 

37  8 

!        23 

9  260 

5  230 

3  980 

18  470 

■ 

14  020 

23.8a 

3  336,7 

465.7 

87  9 

24 

5  770 

4  040 

7320 

17130 

H 

14  850 

22.60 

3356,1 

466,1 

37  6 

25 

5  630 

6  580 

3110 

15  320 

.. 

13  600 

22.52 

3  062,7 

467,3 

37  9 

26 

8  820 

5  430 

6  360 

20  610 

« 

14  500 

23.20 

S  364,0 

469,2 

37  8 

27 

" 

9  840 

2  670 

12  510 

W 

13  660 

23.00 

3141,8 

466,0 

37  8 

i        -^ 

7  490 

" 

8  070 

15  560 

« 

14  380 

24.20 

3  479,9 

467,3 

37  S 

29 

5170 

5  800 

4  550 

15  530 

.. 

14  020 

22.00 

3084,4 

468,0 

37  6 

30 

6120 

5560 

5  210 

16  890 

•» 

15  720 

21.60 

3  395,5 

468,0 

38  0 

31 

5  530 

7  480 

8410 

16  420 

M 

14  580 

25.48 

3  714,9 

468,1 

37  7 

lejenoes  . 

" 

" 

" 

18034,1 

1248,0 

19  282,1 

13960,9 

" 

3  320,6 

465,0 

37  8 

Digitized  by 


Google 
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ETUDES  EXPERIMENTALES   SUR  L  ALIMENTATION   DU   CHEVAL  DE    TRAIT. 


OHKTAL  HO   1. 

Naniéro  matricule  34  614.) 


TRAVAIL  A   LA   VOITURE. 


DATES. 

■AD    BUE 

BAU 

du 

BAU 

totale 
con- 
sommée 

POIDS 

VATIÀBB 
aèrlie 

POIDS 

du 
cbeTal 

TiiPi- 

UTSU 

ds 

JaoTitr 

17  h. 

k 

à  6  h. 

four- 

de« 

p.  100 

totale 

ne  h. 

cbeval 
à  6  h. 

du 

du 

totale. 

rafe. 

par 

fëeea. 

dea 

des 

du 

du 

189Î. 

malin. 

midi. 

soir. 

Jour. 

fèces. 

fë.es. 

matin. 

matin.  < 

1 

» 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

Degi«s' 

'          1 

12940 

10  850 

7  580 

31370 

1  613,5 

16  820 

25.60 

4  305,9 

459,5 

37  8 

2 

1170 

15  380 

13  680 

30  230 

14  120 

28.76 

3  354,9 

449,5 

37  7 

3 

13470 

3  470 

11040 

27  980 

16  790 

24.40 

4  096,7 

458,2 

37  8 

j          4 
I          5 

5  610 

13160 

13  460 

32  230 

16  560 

19.20 

3179,5 

445,7 

37  7 

12  510 

6  710 

7  510 

26  730 

16  990 

24.80 

4  213,5 

434,7 

37  7 

1          ^ 

8740 

12  780 

13480 

29  950 

15  730 

23.20 

3  649,3 

442,8 

37  7 

7 

13500 

9  480 

7370 

30  350 

16130 

26.00 

4193,8 

453,2 

37  7 

8 

3090 

14070 

14430 

31590 

19020 

25.20 

4  793,0 

448,8 

37  8 

9 

13120 

6  520 

10  160 

29  800 

14  640 

25.00 

4 160,0 

457,4 

37  7 

40 

3330 

14090 

13490 

30  910 

19  800 

22,40 

4  435,2 

441,9 

87  8 

il 

14160 

5  650 

10  670 

30  480 

18  750 

25.60 

4  800,0 

452,8 

37  7 

12 

3  570 

12  970 

12  670 

29  210 

19450 

21.52 

4185,6 

438,7 

37  7 

!        ^* 

13  590 

9  740 

10  860 

34190 

17  700 

26.40 

4  672,8 

454,5 

37  7 

1        14 

890 

12  750 

13  390 

27030 

18  750 

22.40 

4  200,0 

443,3 

37  6 

;     '^ 

12240 

9  660 

8  890 

30  790 

19290 

25.60 

4  938,2 

452,0 

37  7 

le 

950 

13  870 

13  510 

28  830 

• 

16  670 

21.72 

3  620,7 

444,2 

37  7 

17 

10  650 

6  620 

9530 

26  800 

18  600 

25.60 

4761,6 

454,0 

37  7 

18 

5710 

12  030 

18660 

82  300 

21120 

22.60 

4  773,1 

442,4 

37  8 

19 

12  850 

9  700 

7480 

30  030 

17  660 

26.20 

4  626,9 

453,2 

37  7 

20 

1910 

12  690 

14  330 

28  930 

19  350 

22.80 

4411,8 

441,0 

37  7 

21 

13010 

5  790 

9  880 

28  680 

18  650 

25.60 

4  774,4 

451,2 

37  7 

22 

2  780 

13190 

18  820 

29  790 

18  750 

24.80 

4  650,0 

440,9 

87  7 

23 

12  730 

7  550 

7  270 

27  550 

16  890 

25.60 

4  323,8 

446,9 

37  7 

24 

6010 

10  720 

13  780 

30  510 

19  000 

22.80 

4  332,0 

433,9 

37  7 

25 

12340 

13190 

9  220 

34  750 

18  650 

25.72 

4  796,7 

449,5 

37  8 

26 

1580 

12190 

13  770 

27  540 

19180 

21.80 

4  181,2 

482,9 

37  8 

27 

12  710 

14  800 

9  020 

36  530 

19  910 

26.60 

5  296,0 

446,7 

37  7 

28 

5  620 

14  790 

14060 

34  470 

20  530 

21.60 

4  434,5 

430,7 

37  8 

29 

13490 

12090 

9  240 

34  820 

18  800 

25.40 

4  775,2 

447,3 

37  8 

30 

2  680 

10  930 

13370 

26  980 

18  480 

21.60 

3991,6 

426,4 

87  8. 

31 

13  900 

11590 

8160 

33  650 

18  520 

27.20 

5  037,4 

440,5 

37  7 

IfJCUCS    . 

•r 

" 

If 

30  467,7 

1  613,5 

32  081,2 

18106,4 

■ 

4  386,0 

446,3 

37  7 

Digitized  by 


Google 
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ÉTUDES   EXPÉRIMENTALES   SUR   l'ALIMENTATION   DU   COEVAL   DE    TRAIT. 


OHBTAL  HO  8. 
(Numéro  matricule  34  464.) 


DATSS. 

JanTiêr 
1892. 

■  AU 

BDB 

■  AU 

du 
foar. 
rage. 

■AU 

totale 

oon- 

•ommée 

par 

Jour. 

POIDS 

det 
féeet. 

MAT 

■è. 

p.  100 
dci 

tétM. 

XÈRB 

Bbe 

totale 

dea 

fèoea. 

POIDS 

do 
choral 
k6h. 

du 
matin. 

mn., 
iinu 

du 
eheval 
à  6  k. 

da     1 
matin. 

à  7  h. 

du 
matin. 

à 

midi. 

kOh. 
du 
soir. 

totale. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

I>*V**| 

1 

7  950 

580 

3540 

12  070 

1238,8 

13  020 

22.68 

2  953 

480,0 

87  7 

2 

8  860 

3  660 

10  280 

22800 

12  910 

21.44 

2  768 

437,6 

87  8 

8  * 

7  370 

910 

9  550 

18  830 

13  500 

27.48 

3  710 

487,0 

37  7 

4 

1600 

6  310 

11160 

19  070 

13  710 

24.88 

3411 

490,0 

37  6 

5 

6  550 

n 

7  660 

14  210 

12  950 

28.92 

3098 

485,3 

87  8 

6 

8  580 

2060 

9  490 

15180 

13900 

23.60 

8280 

487,5 

87  8 

7 

8  700 

960 

5100 

14  760 

13  760 

26.48 

8644 

485,6 

37  < 

8 

6  860 

4160 

7840 

18  360 

13  650 

26.08 

3  560 

490,2 

37  6 

9 

7  210 

H 

2  890 

10100 

18  790 

22.88 

3155 

477,6 

37  6 

10 

6  220 

1650 

4  590 

12  460 

13  970 

21.28 

2978 

475,8 

87  7 

11 

11480 

7020 

11390 

29  840 

16  630 

24.48 

4070 

486,8 

87  6 

12 

5  850 

8  020 

8900 

17  270 

14  260 

25.48 

8688 

489,7 

376 

13 

•t 

6  700 

7  780 

14  480 

15  700 

24.48 

3848 

487,0 

37  6 

14 

4  820 

2  810 

7  660 

14  790 

12  090 

24.48 

2  960 

487,1 

37  7  1 

15 

5  730 

1670 

9  310 

16  710 

13460 

25.52 

8485 

437,6 

37  6' 

16 

8  860 

3  220 

7100 

14180 

12  250 

25.56 

3181 

487,9 

87  8 

17 

6  500 

1780 

6  520 

14  800 

14700 

23.88 

8  510 

485,2 

87  6! 

18 

5  750 

1450 

11060 

18  260 

12  240 

25.40 

3109 

489,6 

87  7 

19 

5  880 

3060 

6  090 

15030 

16  540 

24.64 

4  075 

485,5 

37  8 

20 

2  460 

5  720 

7470 

15650 

11870 

24.88 

2  953 

489,4 

87  7 

21 

4  730 

2  370 

8  220 

15  320 

18440 

23.88 

3  209 

490,0 

87  6 

22 

2  990 

4  940 

8750 

16  680 

14  040 

28.88 

8853 

490,5 

87  6 

23 

4  290 

4  740 

5  830 

14  860 

12  800 

23.48 

3005 

489,5 

37  6 

24 

4840 

2  730 

10160 

17  730 

18  950 

28.28 

8248 

490,5 

87  8 

25 

3  780 

4  840 

10 180 

18  800 

18170 

22.88 

8  018 

489,5 

87  7 

26 

410 

2  380 

9  870 

12  660 

12  520 

25.08 

8140 

487,4 

87  7 

27 

5  470 

2  620 

6  760 

14  850 

18  860 

25.48 

8  581 

485,5 

87  6 

28 

1260 

2  940 

9  370 

18  570 

12  280 

25.08 

3067 

485,3 

87  7î 

29 

4  220 

1610 

11320 

17160 

13  410 

24.48 

8  288 

488,4 

87  7  j 

80 

8  450 

1180 

10  260 

14  890 

12  800 

23.68 

2  913 

489,5 

87  6 

Si 

« 

4  670 

7  860 

12  530 

13  670 

25.86 

8  467 

487,5 

37  8 

Ujmu, 

m 

• 

n 

16  048,2 

1238,8 

17282,0 

18557,7 

m 

3  806,4 

487,0 

87  7 
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ÉTUDES   EXPÉRIMENTALES   SUR  l'aLIMENTATION   DU   CHEVAL  DE    TRAIT. 


CHBTAL  KO  8. 

(Nwnéro  natriento  97  999.) 


REPOS. 


DATIg. 

■  AU 

BUB 

■  AU 

du 

BAU 

totale 

POIDS 

MATIÈBB 

•ècbe 

POIDS 

do 
cheval 
à61i. 

liTDU 

du 

JuiTier 

à  7  h. 

k 

k6h. 

four- 

COD- 

•ommée 

des 

p.  100 

totale 

cheval 
fc  6h. 

189i. 

du 
maiia. 

midi. 

du 
•oîr. 

totale. 

f«ge. 

par 
Jour. 

feeet. 

des 
fèces. 

de* 
fèeee. 

dn 
matin. 

do' 
metln. 

Gr, 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

lil. 

Degr«. 

1 

7  960 

2230 

5  950 

16140 

1288,8 

14  560 

21.12 

8  075 

468)0 

37  9 

2 

5  710 

6200 

5  980 

17  890 

14  390 

23.92 

8  442 

469,5 

37  9 

8 

7  790 

620 

6480 

14  890 

14120 

29.00 

4  095 

468,5 

87  8 

4 

3  550 

6460 

8  030 

13  040 

11  «20 

23.88 

2  823 

465,8 

37  6 

5 

7  470 

8450 

8210 

14130 

12  450 

27.40 

3411 

465,3 

37  6 

6 

6  620 

5  370 

4  980 

16  970 

18  980 

26.40 

8  691 

465,8 

87  7 

7 

8  430 

ir 

8  250 

16  680 

18  280 

23.60 

3  122 

467,5 

37  8 

S 

2  540 

5  560 

7  850 

15450 

13  250 

26.20 

3472 

468,0 

87  7 

9 

5480 

■ 

5  360 

10  840 

13400 

23.20 

3  109 

459,9 

37  8 

10 

6  900 

8880 

3  690 

18920 

18  910 

22.28 

8  099 

463,5 

87  8 

11 

9  710 

7410 

5  540 

22  660 

15  300 

23.00 

3  519 

468,1 

87  8 

12 

2100 

6  810 

7  260 

15  670 

13  640 

22.80 

3110 

468,5 

37  7 

13 

2  580 

6  230 

6  970 

15  780 

18  880 

^24.20 

3  359 

467,0 

37  8 

14 

8  020 

6  270 

5  610 

14  900 

13  550 

24.00 

3  252 

468,0 

87  7 

15 

4  520 

3  270 

9  610 

17  400 

14  310 

26.00 

3  721 

469,4 

87  8 

16 

2  310 

5  920 

5  810 

14  040 

13  500 

23.40 

3159 

468,0 

37  7 

17 

4  430 

5  780 

6  370 

16  580 

18  250 

23.60 

3127 

468,6 

37  7 

18 

6  320 

3430 

7  660 

17  460 

14  600 

24.08 

8516 

469,0 

37  7 

19 

5110 

8160 

7  020 

15  290 

14  080 

23.80 

3  351 

468,0 

37  7 

20 

2  820 

7  590 

6160 

16  070 

13  280 

23.40 

3108 

469,2 

37  9 

21 

M 

10  020 

6850 

11870 

18  790 

23.80 

3  282 

469,0 

87  8 

22 

2  950 

7  760 

5  820 

16  530 

18  540 

24.20 

8  277 

470,0 

37  8 

23 

4  860 

2  550 

8  350 

15  760 

18  620 

23.80 

3  242 

470,2 

37  8 

24 

2  750 

5  670 

7  690 

16110 

13  610 

22.40 

3  049 

471,6 

37  9 

25 

2  820 

5  240 

5  790 

13  850 

13  710 

22.40 

3  071 

469,0 

37  8 

26 

4  240 

6  960 

4  210 

15410 

12  270 

24.20 

2  969 

469,8 

37  9 

27 

5  400 

8  750 

4  810 

14  050 

14070 

23.60 

2  321 

467,5 

37  8 

28 

5  930 

5  250 

6880 

17  560 

14  240 

22.88 

3  258 

469,0 

37  9 

29 

5  380 

m 

9  460 

14  840 

13  320 

25.00 

3  330 

469,6 

37  7 

30 

5  890 

1830 

7  340 

15060 

13150 

22.60 

2  972 

471,0 

37  7 

31 

5  760 

2  840 

4  930 

13  530 

14140 

23.80 

3  365 

469,2 

87  7 

Itjciuies  . 

" 

M 

il 

15  802,2 

1238,8 

17  041,0 

13676,1 

»» 

3  248,3 

468,1 

37  8 
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ÉTUDES   EXPÉRIMENTALES   SUR   L  ALIMENTATION    DU   CHEVAL   DE    TRAIT. 


CHBVAX«  V*  1. 
(Naméro  matricule  34  614.) 


BEPOS. 


DATES. 

■  AU 

BUB 

BAU 

da 

BAU 

totale 

POID8 

MATiftSB 

•èehe 

POIDS 

du 
cheval 
6  6  h. 

do 

RITEU 
du 

Février 

à  7  h. 

à 

à  6  b. 

du 

totale. 

four- 

sommée 

dea 
fècea. 

p.  100 
dea 

totale 
dea 

cfaeraJ 

à6bJ 

àm    1 

1892. 

malin. 

midi, 

•oir.- 

rage. 

Jour. 

fècea. 

fècea. 

matin. 

matin. 

6r. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

EU. 

Degré* 

l 

9  190 

10  390 

9  620 

29  200 

1117,2 

» 

12  650 

27.48 

3  476 

448,0 

1 

2 

7  570 

2330 

6  520 

16  420 

« 

13  810 

28.40 

3  922 

445,3 

37  si 

3 

8  200 

8  300 

7  340 

23  840 

m 

10  930 

25.52 

2  789 

448,0 

37  8  j 

4 

4  470 

7  345 

4160 

15  975 

n 

11850 

25.08 

2  972 

440,7 

37  7 

5 

9  240 

8110 

7170 

24  520 

« 

12  770 

25.40 

3  243 

446,3 

37  7  1 

6 

3  240 

7110 

5110 

15  460 

m 

12  620 

25.08 

3165 

446,8 

87  7  ' 

7 

5  830 

6  560 

2160 

14  550 

• 

11960 

24.48 

2  927 

445,0 

37  7  î 

8 

6  520 

5  850 

7170 

19540 

n 

12  640 

26.80 

3397 

447,4 

37  7 

9 

1690 

7  960 

4  340 

13  990 

m 

12  660 

23.80 

3  013 

444,6 

37  7  : 

10 

4  460 

5  670 

4  310 

14  440 

.. 

12  350 

25.20 

3112 

445,0 

37  7  f 

11 

4  390 

10150 

1570 

16  110 

« 

13  290 

24.60 

3  269 

444,6 

37  6  j 

12 

4  680 

5  060 

6  080 

15  820 

n 

14  010 

23.68 

3  317 

444,2 

37  7 

13 

8  860 

1880 

i.  6030 

16  770 

* 

13  240 

28.86 

3  093 

443,9 

87  7 

14 

5  050 

7630 

2  780 

15  460 

• 

12  690 

24.40 

3  096 

447,0 

37  6 

15 

2  320 

6  400 

6  010 

14  730 

w 

12  890 

24.40 

3  145 

442,5 

37  7  { 

16 

4  920 

7  390 

6160 

18  470 

" 

14  330 

23.80 

3410 

444,0 

37  6  i 

17 

1880 

3  230 

7  100 

12  210 

•• 

13  850 

24.80 

3  485 

439,1 

37  7  ! 

18 

4  360 

3160 

6  690 

14  210 

- 

11810 

25.20 

2  976 

441,2 

37  «  i 

19 

4  640 

5  110 

2  430 

12180 

H 

11360 

24.40 

2  772 

440,0 

37  7  i 

20 

5  030 

5  290 

6  590 

16  930 

1» 

12  740 

28.40 

3618 

443,6 

37  -  ' 

21 

2  790 

6  680 

3  340 

12  760 

" 

12  690 

23.40 

3  220 

439,6 

37  6 

22 

5  450 

7  300 

8  640 

21390 

« 

12480 

25.92 

3  235 

446,1 

37  7 

23 

1  100 

6  740 

6  250 

14  090 

» 

12  060 

22.08 

2  663 

448,2 

87  7  : 

24 

4  950 

3  330 

4  260 

12  540 

« 

11610 

26.28 

3  051 

445,5 

37  7 

25 

5  880 

6  550 

6  530 

18  960 

n 

12  790 

25.68 

3  284 

447,4 

37  7 

26 

3910 

1490 

5  260 

10  660 

V 

11880 

25.40 

3017 

444,0 

37  6 

27 

8  810 

2430 

11520 

17  760 

M 

12  790 

27.00 

3453 

445,4 

37  7  ( 

28 

4  080 

2  860 

3  530 

9  970 

« 

12  450 

24.60 

3  063 

444,2 

37  7 

29 

3910 

8  780 

7  330 

20  020 

H 

12  080 

26.56 

3  208 

445,0 

37  7 

■•jeooes  . 

16  516,2 

1117,2 

17  633,4 

12595,8 

3  184,2 

444,4 

87  7 

Digitized  by 


Google 


1 


ALIMENTATION    DU    CHEVAL    DE    TRAIT. 


143 


ÉTUDES   EXPÉRIMENTALES   SUn   L' ALIMENTAT! ON   bV   CHEVAL   DE   TRAIT. 


CBXVAL  >o  2. 

(Numéro  malricola  34  464.) 


TU  A  V  AIL   A   LA   YÛITURB. 


DATB8. 

Février 

■  AU 

BCB 

■  AU 

du 
four- 

■AU 

totale 

con- 

•ummée 

par 

P0I08 

des 
fèces. 

MAT 

Se 

p.  100 
des 

Bhe 

toule 
des 

POIDS 

du 
cheval 
à  6  b. 

du 

liTCU 

du 
cheval 
à  6  h. 

du 

à  7  h. 
da 

à 

k6b. 
do 

toiale. 

1892. 

matin. 

midi. 

0oir. 

rage. 

Jour. 

fèces. 

fèces. 

matin. 

matin. 

6f. 

Gr. 

6r. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

KU. 

Degrés 

1 

5  940 

9  500 

7  390 

22  880 

1421,1 

15  250 

25.68 

3  916 

484,1 

f» 

2 

7  990 

2  300 

9  210 

19500 

15  680 

29.28 

4  591 

489,0 

37  9 

3 

8300 

9  420 

8  070 

25  790 

15  960 

25.80 

4117 

486,9 

37  8 

4 

2  890 

8  220 

6150 

17  260 

11  110 

25.28 

2  808 

487,8 

37  8 

5 

6  790 

7  850 

9  420 

24  060 

14  830 

22.96 

3  290 

483,2 

37  9 

6 

4370 

7  250 

6320 

17  940 

15  400 

25.16 

3  874 

486,0 

37  8 

7 

5910 

9  880 

9  320 

25110 

16  270 

24.48 

3  983 

477,6 

37  8 

8 

8300 

9130 

6950 

24  380 

17  870 

i4.68 

4410 

484,0 

37  9 

1           9 

10460 

10  930 

8  730 

80  170 

16  330 

23.88 

3  899 

474,5 

37  8 

i         '^ 

8  940 

7  990 

8  920 

25  850 

17  060 

23.28 

8  971 

482,9 

37  7 

11 

8  880 

10  560 

11420 

30  860 

19  910 

27.08 

5  392 

475,9 

37  8 

12 

7  020 

8  430 

12  090 

S7  540 

20  310 

24.28 

4  981 

482,9 

37  8 

13 

6  410 

8110 

13  610 

28  130 

20  510 

22.96 

4  709 

474,0 

37  8 

14 

8  860 

10  796 

7  890 

27  540 

19  670 

22.68 

4  461 

481,9 

37  8 

13 

m 

14  340 

13  790 

28130 

17  070 

21.88 

3  738 

469,5 

87  8 

16 

12  440 

6  070 

9  990 

29  400 

20  760 

24.08 

4  997 

478,9 

37  7 

17 

2  840 

14  670 

14  280 

31790 

17  170 

22.88 

3  928 

463,3 

37  8 

18 

12  350 

5310 

9480 

'  27 140 

15  880 

22.88 

3  633 

469,9 

37  8 

19 

6  280 

14  280 

10  7S0 

31290 

16  150 

24.28 

3  921 

459,5 

37  8 

20 

13  030 

7  370 

10  970 

31970 

16  780 

25.28 

4  242 

471,8 

37  8 

!  '' 

5130 

14  690 

14  500 

34  320 

16  570 

23.68 

3  924 

459,5 

37  8  1 

i        22 

12  190 

8  830 

8  930 

29  970 

17  960 

24.56 

4411 

469,4 

37  8 

28 

3  540 

14  190 

13  300 

31030 

16110 

27.76 

4472 

468,5 

37  8 

24 

14  680 

10  690 

6  990 

32  360 

14  860 

26.28 

3  905 

462,5 

37  7 

25 

7  520 

14  500 

13  930 

36  040 

16  740 

24.56 

4  111 

432,5 

37  8 

26 

11520 

7  040 

8  820 

27  380 

14  740 

25.96 

3  826 

460,5 

37  7 

27 

1390 

14  490 

13  460 

29  540 

14  300 

24.48 

3  301 

449,0 

37  8 

28 

9  980 

8  970 

5  840 

24  700 

15  870 

26.12 

4145 

456,3 

37  8  1 

29 

7  870 

•• 

10  060 

18  830 

16710 

25.28 

4  224 

449,8 

38  0 

;  yojennes  . 

n 

27  273,8 

1421,1 

28  694,9 

16666,5 

4114,7 

472,1 

37  8 
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CHBTAI*  S«  3. 

(Numéro  matricule  37M9.^ 


RBPOS. 


1     DATES. 

BAU 

BUB 

BAD 

BAU 

totale 

POIDS 

KATXibKB 

•ëcbe 

POIDS 
do 

unu, 

i     ~ 

,    FéTrier 
i      1892. 

k6h. 

du 
soir. 

toule. 

du 
four- 
rage. 

con- 

aommée 

par 

Jour. 

dea 
fèoes. 

p.  100 

dea 

fëcee. 

totale 

dee 

fècte. 

cheval 
Mb. 

du 
matin. 

du  ', 
eboTal 
k6k.. 

du  I 
matin. 

k7h. 

du 
mattn. 

midi. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

Degré.. 

i 

7  970 

3560 

2100 

13  630 

1  117,2 

11890 

25.00 

2  971 

466,2 

■ 

S 

9  770 

2  790 

6  260 

18  820 

12  870 

23.60 

3  037 

472,8 

37  7  1 

3 

3090 

7  900 

5  570 

16  560 

13  600 

22.28 

3  030 

467,8 

33  0 

4 

3050 

7  215 

2460 

12  725 

10  550 

25.32 

2  671 

465,5 

87  8  . 

K 

5  590 

4420 

4  070 

14  080 

12  340 

25.00 

3  085 

465,7 

87  8 

e 

8  870 

4  750 

4190 

12  310 

11850 

25.20 

2  860 

465,4 

87  8 

:       7 

5930 

3  850 

7480 

17  260 

13  920 

22.28 

3101 

466,3 

37  9 

1       ^ 

8  060 

880 

6190 

15130 

12  880 

23.68 

3  049 

466,0 

87  8  . 

1       0 

6  690 

5370 

5  080 

17140 

14  640 

23.40 

3425 

465,7 

37  8 

1        10 

8  300 

4  270 

7  240 

19  810 

14180 

22.20 

3147 

469,5 

87  8 

u 

6480 

8  310 

7  320 

17110 

14120 

22.60 

3191 

470,0 

37  9 

12 

8  200 

680 

6470 

15850 

15  800 

26.80 

4234 

469,0 

37  8 

1        ^' 

6  590 

9160 

8810 

19  060 

15  620 

22.80 

3  561 

471,0 

37  9  ; 

!   '^ 

7  750 

5060 

7  720 

20  580 

15  290 

22.00 

3  363 

478,3 

37  7 

15 

1090 

6  890 

5500 

12  980 

14  310 

22.48 

3217 

468,5 

37  7  j 

16 

6100 

1330 

7  090 

14  520 

13  620 

22.20 

3  023 

467,8 

87  8 

17 

5170 

2  880 

7  850 

15  850 

18  550 

23.88 

3  235 

466,5 

37  7  ' 

1        *^ 

2  270 

5  200 

8  390 

15  860 

\S150 

23.60 

3103 

468,0 

37  7 

19 

1430 

6  850 

2430 

10  710 

12  800 

24.20 

3097 

466,6 

37  8 

20 

2  220 

270 

6  970 

9  460 

14  020 

25.40 

3  561 

460,0 

37  7  ! 

21 

6  910 

7  960 

8  320 

23190 

14  210 

25.00 

3  552 

467,8 

37  7 

22 

3  790 

7380 

8  440 

19  560 

13  750 

24.20 

3  827 

471,9 

37  8  ' 

23 

M 

6  740 

7  050 

13  790 

13  350 

24.60 

3  2S4 

468,5 

37  7  ; 

24 

3  780 

6  760 

n 

10  540 

13140 

23.80 

3127 

463,5 

37  8  1 

25 

8  670 

3  880 

6  830 

19  380 

13  650 

24.60 

3  358 

468,5 

87  8  î 

26 

7  360 

1930 

7  210 

16  500 

14190 

23.40 

8608 

466,7 

37  8  ■ 

!        27 

5100 

7  930 

8  020 

13050 

14120 

24.40 

3  445 

468,5 

87  7  1 

28 

6180 

2  360 

6290 

14  830 

13  880 

24.80 

3  442 

468,8 

37  7 

29 

1220 

9580 

2  980 

13  730 

13  730 

24.08 

3  306 

467,4 

37  8  i 

1   IfJOUKS    . 

i 

« 

V 

M 

15  636,5 

1117,2 

16  753,7 

13604,1 

M 

3  255,8 

467,7 

37  8 
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OllKTAIi  H"  1. 

(Numéro  nairicale  34  614.) 

REPOS. 

DA.TB8. 

SAU 

BUS 

■  AU 

du 

S4n 
toule 

POIDS 

KATièRX 

■tehe 

POIDS 

do 
eheral 
à  6  b. 

TiHri- 

liTlU 
d'i 

Mm 

kl  h. 

à 

à  6  b. 

fuacw 

•ommée 

dM 

p.  100 

toUle 

choval 
à  6.b. 

1892. 

du 
malin. 

midi. 

du 
loir. 

totale. 

Mge- 

par 
Jour. 

fèces. 

de* 
f%cei. 

de» 
ficcf. 

du 
matin. 

du 
matin. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

KU. 

Degré. 

1 

4  010 

6  710 

1780 

12  500 

1  050,0 

11320 

26.63 

3  020 

441,9 

37  6  ' 

2 

4  930 

3  210 

7  750 

17  910 

11570 

26.28 

3  041 

445,1 

37  6 

3 

7  200 

7  310 

4  420 

18  930 

13  630 

24.00 

3  270 

442,9 

37  7 

4 

2  780 

5  010 

4  910 

12  700 

10  850 

24.80 

2  691 

441,8 

37  7 

5 

8  780 

7000 

8130 

18  910 

13  780 

24.16 

3  829 

442,8 

37  6 

6 

2  540 

8  350 

10170 

21060 

13  520 

23.48 

3  175 

445,6 

37  7 

7 

1920 

5  280 

4  020 

11220 

11800 

24.60 

2  903 

440,7 

377! 

8 

4  090 

9  880 

1930 

15  900 

11540 

25.08 

2  894 

441,2 

37  6 

0 

3  480 

8  130 

4  250 

15  860 

11290 

26.08 

2  945 

442,0 

37  7 

10 

1930 

0110 

5470 

13  510 

12  3S0 

24.40 

8  021 

440,') 

37  8 

11 

3  470 

5  360 

2  940 

11770 

13  000 

25.60 

8  328 

437,9 

87  7 

12 

5710 

9  240 

6090 

21040 

13  290 

24.88 

3  806 

441,4 

37  8 

13 

3120 

6  080 

2  790 

11990 

13  420 

25.00 

3  355 

438,5 

37  7  1 

14 

7  690 

8  430 

3  700 

19  820 

13380 

24.80 

3  318 

443,7 

37  6 

15 

1770 

7330 

S  810 

12  910 

11840 

24.28 

2  875 

441,0 

377' 

16 

6190 

6  650 

5  940 

18  780 

12  820 

24.60 

3154 

444,4 

37  7  1 

17 

4  230 

4  710 

4  310 

13  250 

13240 

23.60 

3  889 

441,4 

1 
37  8 

IS 

6  160 

12  900 

2  4i0 

21500 

13  950 

25.80 

8  599 

443,8 

37  7 

19 

5  450 

8  980 

2  550 

16980 

12190 

25.60 

3121 

447,6 

87  6 

20 

6460 

5180 

4  550 

16190 

12  760 

25.00 

3190 

446,8 

87  8 

21 

5110 

3570 

9  900 

18  580 

13100 

24.80 

8  249 

447,0 

87  8 

22 

3480 

4  900 

3660 

12040 

13400 

25.08 

8  861 

444,3 

87  6 

23 

4  140 

5  230 

5110 

14  480 

12  400 

24.80 

3073 

442,9 

37  7 

i     ^ 

4  590 

6  960 

4  180 

15  680 

12  080 

25,20 

8  044 

444,0 

87  7 

25 

7  220 

3  020 

6  610 

16  850 

uo-so 

25.00 

2  913 

447,2 

37  8 

26 

6  750 

6  630 

10  250 

23  630 

13  290 

24.40 

8  243 

450, 7» 

87  7 

27 

2  750 

4  430 

6  080 

13  260 

12  890 

25.40 

3  274 

450,4 

87  7 

28 

4  560 

4  020 

8  620 

17  200 

12  430 

25.20 

3182 

452,5 

37  7 

29 

3  200 

5  290 

5  660 

14  150 

11580 

24.96 

2  890 

452,5 

37  6 

30 

4  690 

4  710 

6140 

15  540 

15  720 

24.80 

8899 

449,6 

37  7 

31 

4  390 

5  850 

7  550 

17  790 

11280 

24.20 

2  780 

458,0 

37  7 

lajeutt  . 

II 

■ 

16191,3 

1  050,0 

17241,3 

12626,1 

" 

8152,9 

444,7 

87  7 
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CBBVAIi  HO  8. 

(Naméro  outrioale  37  999.) 


TRAVAIL   A   LA  \G 


Mars 

1892. 


lojeooes 


>A.U 

à  7  h. 

du 
malin. 

à 
midi. 

Gr. 

8  770 

4  080 

9  790 

3  640 

« 

10  080 

3  890 

10  230 

9  720 

11770 

11620 

2  090 

7  980 

8  990 

10  490 

4  980 

11180 

13  480 

- 

11840 

9  610 

2  500 

4  330 

1430 

9  420 

7  780 

14  190 

4  67i) 

13  010 

6  710 

13  890 

1960 

13  170 

6  840 

14  840 

4  700 

13  340 

8  010 

13  990 

10  780 

13  620 

12  850 

14  690 

7  680 

13  190 

6  870 

18  760 

7  570 

7  780 

10  210 

14  770 

8540 

6  710 

10  890 

14  970 

3  300 

7  580 

11740 

13  380 

2  510 

9  640 

9  420 

1» 

M 

B17> 

à  6  h. 

du 

totale. 

foir. 

Gr. 

Gr. 

4  810 

17  660 

6  790 

20  220 

6  030 

16  110 

3  650 

22  770 

8  830 

30  320 

8  940 

22  650 

11810 

28  780 

4  630 

20100 

7  640 

32  300 

11050 

22  890 

12  250 

24  360 

13  140 

18  900 

12  160 

29  360 

7  440 

i6  300 

14  080 

88  800 

7  720 

23  570 

14  130 

34140 

8  770 

28  310 

13  560 

34  910 

2  750 

27  520 

14  390 

40  860 

5  590 

27  960 

14  490 

34  550 

9  400 

30  730 

5160 

23150 

8  230 

31540 

13  760 

25  260 

8  130 

26  400 

13  620 

32  940 

9  040 

24  930 

14  590 

33  650 

- 

27  820,9 

XAU 

du 
four- 
rage. 


Gr. 

1  199,7 


totale 

POIDS 

sècbe 

du 

lATru 

con- 

•ommée 

par 

des 
fèc«!S. 

p.  100 
des 

totale 
des 

cheTal 

ft6h. 

do 

da 

à  6  h. 
da 

Jour. 

fèces. 

fèces. 

matin. 

mfttia. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

Degrés 

18  710 

24.20 

3  318 

463,6 

37  8 

13  660 

24.52 

3  349 

469,2 

37  7 

13430 

23.60 

3169 

465,0 

38  2 

17  270 

25.80 

4  456 

468,1 

8â  0 

19  860 

23.60 

4  569 

470,5 

tJ  9 

19  020 

21.60 

4  10S 

471,0 

378 

18  990 

21.68 

4117 

469,0 

37  g 

18  060 

22.20 

4  009 

468,0 

37  3 

19  550 

22.08 

4  417 

467,5 

37  8 

16  540 

23.56 

3  897 

470,8 

37  E 

19  410 

28.52 

4565 

462,0 

38  0 

19  590 

22.20 

4  350 

468,5 

37  S. 

20  910 

22.20 

4  642 

459,2 

38  0 

16  780 

22.80 

3  826 

466,0 

37  8 

20  350 

21.40 

4  35^ 

463,2 

37  8 

20  460 

19.56 

4  002 

462,5 

37  7 

16  210 

23.60 

3  826 

4b6,7 

3S  0 

17  660 

25.00 

4  415 

461,6 

37  8 

16  200 

23.12 

3745 

455,5 

37  8 

17  350 

23.88 

4143 

461,0 

S7  8 

17190 

23.00 

3  954 

455,6 

37  7 

16  690 

21.40 

3  573 

461,0 

»7  8  1 

15  890 

21.40 

3  400 

456,0 

37  9  ] 

20110 

28.92 

4  810 

463,8 

37  8 

17  520 

22.60 

3  959 

452,0 

37  9 

14  780 

24.60 

3  636 

463,8 

37  8 

18  690 

21.68 

4113 

458,3 

87  7 

16  430 

25.80 

4  239 

459,7 

37  8  1 

10  350 

23.48 

4543 

454,5 

87  8  1 

16  730 

28.88 

8  995 

458,7 

37  8 

19110 

24.60 

4  701 

447,1 

37  8  1 

28  520,6 

17645,6 

" 

4  071 

462,1 

37  S 
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(P 

OBBYÂI 

ramfao  malT 

.  »•  1. 
ieale  34  614.) 

RBP08 

DATM. 

■  AU 

BUX 

■  AU 

da 

■AU 

tolalo 
eon* 

POID8 

dos 
ftoea. 

sèeho 

POID» 

du 
cheral 

TUrt- 
liTOU 

do 
cheTal! 
k6h. 

du 

"  1 

Avril 

à  7  h. 

du 

à 

à  6  h. 
da 

totale. 

foar- 
rage. 

somnéo 
par 

p.  100 
des 

totale 
des 

à  6  b. 
du 

1891. 

imUb. 

midi. 

soir. 

Joar. 

fèe«. 

fèces. 

matin. 

matin. 

6r. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr 

, 

6r. 

Gr. 

Gr. 

KU. 

Defrës 

i 

3  160 

4  720 

7  940 

17  820 

894 

,8 

• 

13  640 

24.40 

3  328 

452,7 

87  7 

a 

5580 

5410 

6  860 

17  290 

14  050 

24.68 

3467 

454,0 

37  7  1 

3 

5  920 

4  340 

5  650 

15  910 

• 

14  520 

22.60 

3281 

451,4 

37  7 

4 

9  220 

6000 

6150 

21370 

16  800 

21.60 

3  629 

450,2 

S7  8 

5 

5110 

9  750 

6  940 

21800 

14130 

24.58 

8  473 

452,0 

37  7 

ft 

6  330 

6180 

11880 

24  390 

14  120 

28.12 

8  970 

451,6 

37  8 

7 

4  420 

11050 

5020 

20  490 

12  980 

26.00 

8  375 

451,3 

37  8 

8 

4  830 

7  510 

11660 

24  000 

14620 

24.80 

3  626 

452,0 

37  7 

9 

6480 

9  220 

7  730 

23380 

15  700 

24.20 

3  799 

452,0 

37  6 

10 

4  050 

5  840 

11750 

21640 

13  800 

26.08 

8  599 

458,2 

37  2 

11 

1090 

12  890 

6  830 

20  810 

14  410 

26.80 

3  862 

450,5 

37  6 

12 

5160 

7240 

12190 

24  590 

15  340 

27.48 

4  215 

450,0 

37  7 

18 

5  710 

8  840 

5  860 

20  410 

15  520 

26.60 

4128 

447,0 

37  6 

U 

4  450 

9  930 

9  290 

23670 

14  230 

26.2» 

3  728 

448,4 

37  6 

15 

6  270 

5  510 

8  190 

19  970 

14  590 

24.00 

3  502 

448,9 

87  7 

16 

3  760 

6130 

10170 

20060 

14  380 

26.00 

8  739 

449,2 

37  6 

17 

7  050 

8  310 

7  800 

23  250 

13150 

24.80 

3  261 

446,0 

87  7 

18 

4470 

3  410 

8  220 

16100 

14  260 

26.20 

8  736 

443,0 

37  6. 

19 

10120 

3  560 

7  920 

21600 

12  680 

26.00 

8  297 

446,2 

37  7 

10 

2  740 

6120 

10  080 

18  890 

13  990 

25.92 

3  626 

448,2 

87  6 

21 

8030 

3940  1     8  690 

20  660 

14  990 

24.60 

3  687 

450,1 

37  7 

22 

2390 

8030 

9  680 

20100 

13  850 

24.40 

3  379 

451,8 

87  6 

28 

4220 

5540 

4050 

li)810 

14  210 

23.68 

3  365 

447,4 

87  6 

24 

4180 

9  260 

8  880 

17  820 

13130 

27.68 

3  684 

446,1 

37  7 

25 

10060 

3  710 

5630 

19  400 

13  530 

24.60 

3  828 

446,9 

87  7 

28 

8  610 

10360 

1780 

15  750 

13  400 

25. 2C 

3377 

447,2 

87  6 

27 

2  520 

5  280 

8  790 

16  590 

11780 

27.  OC 

1     3181 

448,C 

37  7 

28 

5470 

3110 

9  720 

18  300 

11740 

25. 7S 

l     8019 

448,  S 

37  6 

28 

5  790 

2  610 

6  030 

15  830 

12  980 

26.  Oï 

1     8  885 

448,  a 

.    37  7 

30 

6  820 

1490 

10  860 

18  670 

12  950 

25. 6( 

)     8315 

448,{ 

;    37  7 

1     0»»t. 

non.  —  A  reporter  an  mots 

Il 

1 

■ 
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ÉTUDES   EXPÉRIMENTALES   SUR   L'ALIME 


CBCVÀIj  so  8. 
(.'Vuméro  matricule  37  909.) 


TBAVAIL   A   LA  1 


DATM. 
ATril 

1892. 

KAU    BUS 

■  AU 

du 

four- 
rate. 

~ 

à  7  h. 

du 
nutin. 

à 

midi. 

k6b. 
du 
•oir. 

totale. 

Gr. 

Or. 

Gr. 

Gr. 

6r. 

1 

14  860 

9  420 

7  370 

31650 

1104,2 

2 

8  030 

12  620 

14  610 

35  260 

3 

15090 

13  930 

2  260 

31280 

A 

8  780 

12340 

14  810 

35  930 

5 

15050 

15190 

13  670 

43  910 

6 

7  310 

13  930 

15140 

36  380 

7 

14  960 

11970 

8430 

85  360 

8 

11190 

13  870 

15300 

40  360 

9 

14  970 

8  010 

12  240 

35220 

iO 

8  990 

15  080 

15  6Î0 

34  690 

il 

15160 

10  860 

11020 

37  040 

12 

10  490 

14  330 

14  740 

39  560 

13 

16020 

9  340 

8  050 

33410 

14 

8  680 

14  450 

9  240 

32  370 

15 

15  570 

7190 

7  070 

29  880 

16 

4  860 

13  770 

14  720 

33350 

17 

14190 

3540 

5  890 

23  620 

18 

9  030 

11210 

14  430 

84  670 

19 

15  150 

6  460 

12  770 

34  380 

20 

9  820 

12  290 

14  490 

36  600 

21 

15  250 

9  980 

12  820 

38  050 

22 

8  460 

14  070 

14  580 

37110 

25 

14  800 

13  330 

10  030 

38  160 

24 

9  180 

14  930 

14  720 

38  830 

25 

15680 

5  800 

8  840 

30  380 

26 

8  230 

12  230 

15  080 

35  540 

27 

14  650 

8  870 

10  830 

34  350 

28 

8  110 

9  980 

13  980 

32  070 

29 

14  830 

5  970 

7190 

27  990 

30 

8  440 

15  080 

14  910 

38  430 

Obsibtati 

o«.  — L« 

g  moyennes  sont  re 

porléee  an  molt  rairan 
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ÉTUDES   EXPÉRIMENTALES   SUR   L'aLIMENTATION   DU   CHEVAL  DE   TRAIT. 


CHBTAb  >o  1. 

(Numéro  matricule  34  6i4.) 


BEP08. 


Mai 

1892. 


1 
2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 


llf}ei 


■AU    BUB 


à  7  h. 
do 


Gr. 

6  550 

7  690 

5  980 
4  370 
4490 

8  290 
5480 

3  740 

6  890 

4  960 

6  260 

9  780 

7  760 

5  530 

8  810 


midi. 


6r. 
2600 

5  090 
6430 

6  570 
8  060 
1450 
4  590 

11430 
4  410 
8  750 
4  390 
1680 
5010 
3  960 
2090 


à  6  h. 
du 
soir. 


Gr. 

2  790 

10  510 

2  740 

8  280 

6030 

8  890 

8  010 

8  090 

4  830 

6  730 

6  770 

10  530 

11490 

12  600 

8  430 


6r. 
11940 
23  290 
15150 
19  220 
18  580 
18180 

18  080 
22  250 
16180 
20490 
17  420 
21990 
24260 
22  090 

19  380 

19  508,8 


SAC 

du 
foiir- 


894,8 


■AU 

loulo 


Jour. 


Gr. 


20398,6 


POXDI 

dot 
fèeos. 


^Gr. 
18  950 
18  030 
11910 
11760 
12  380 
11880 
15  080 
15150 
12  580 
12  880 
13400 
18  490 
11910 
14000 
11670 

13656,4 


xatiAkb 


25.52 
28.00 
26.00 
25.72 
28.80 
27.86 
37.60 
24.92 
27.60 
27.40 
26.48 
24.80 
24.20 
25.80 
28.80 


Gr. 
3  560 
3  662 

3  097 
3025 
8  565 
8  287 

4  162 
3  775 
3  472 
8  519 
3  548 
8  345 

2  882 

3  612 
2  777 

3501,4 


P0ID8 

du 
choTol 
à  6  h, 

du 


nirt- 

UTUU 

du 
cberai 
à  6b 

du 
malin. 


KU. 

442,0 

448,2 

447,0 

449,8 

445,9 

447,9 

448,8 

454,9 

451,8 

451,5 

448,6 

449,3 

449,6 

448,6 

448,2 

449,2 


Degré* 
37  7 
37  6 
S7  6 
87  7 
37  7 
37  6 
37  7 
37  6 
37  6 
37  7 
37  8 
37  7 
37  1 
37  8 
87  6 

37  7 
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ANNALES    DE    LA   SCIENCE   AGRONOMIQUE. 


ÉTUDKS   EXPÉRIMENTALES   SUi^  L'ALIMENTATION   l)V   CHEVAL  D£   TRAIT. 


oaavAL  V»  8. 
(NttBiro  matricule  37  9^.) 


TRAVAIL  A  LA  VOITURE. 


Mai 
1892. 


1 
3 
3 
4 

5 

7 
8 
9 
10 
il 
ii 
13 
lî 
i5 


lojM 


à  7  h. 


Gr. 
14  510 

13  020 

14  980 

9  910 

15  010 
11480 
15  990 

7090 
15480 

10  490 
15  030 

9  490 
15  750 

8  680 
15  530 


■AU  Bua 


à 

midi. 


Gr. 

6  690 
10  580 

8  710 
14470 

8  070 
8580 

9  530 

14  210 
9  410 

15  680 
14  770 
15630 
14  690 
14490 
15160 


ft6h. 
du 
•oir. 


Gr. 

8  720 
14  400 
11420 
14  720 
12  090 
15080 
14  260 
14  390 
15120 

14  970 
11800 

15  210 
11340 
15270 
12180 


totale. 


Gr. 

29  920 
38  000 

34  710 
89100 
36  870 
3SO0O 
39780 

35  090 
40010 
41090 

42  260 
40  380 
41780 
88  440 

43  870 

36  023,4 


MAU 

da 
foiu- 

ftg*. 


Gr. 
1  104,2 


KAU 
totale 


par 
Jour. 


Gr, 


1104,2 


37  183,6 


POIDS 

daa 
fècea. 


Gr. 

19  800 
20150 
23410 
16  910 
19  510 

19  570 
21810 
20140 

20  110 
16130 
20130 
16  690 

18  250 

19  110 
21030 

17903,5 


KATIÀKB 


p.  100 
dea 

fèoea, 


. 


28.80 
24.30 
24.92 
20.92 
20.20 
33.40 
25.78 
33.88 
34.38 
35.08 
33.30 
33.84 
38.60 
24.93 
33.28 


totale 

df« 

fèces. 


Gr. 
4  713 

4  997 
5834 

3  537 
5113 
4384 

5  609 

4  608 
4  888 
4045 
4670 
8  979 
4  307 
4  763 
4  685 

4258,84 


POIDS 

do 
cfaerai 
k6h. 

da 


Kil. 

437,8 

483,3 

440,5 

433,4 

444,3 

433,0 

444,6 

430,7 

446,5 

430,0 

443,0 

429,5 

443,3 

430,7 

448,8 

441,5 


k6ii. 
da 


S7  8 
37  » 
87  8 
87  9 
91  8 
87  9 

87  8 
S7  8 

88  0 
37  8 
88  0 

37  8 

38  0 
■ 

87  8 
37  3 
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ÉTUDES   EXPÉRIMENTALES   SUR  L'aLIMENTATION   DU   CHEVAL  DE   TRAIT. 


oiiavAii  >o  a. 
(Numéro  nutricale  34  464.) 


TRAVAIL   A   LA    VOITURG. 


Juin 
i892. 


i 

3 

4 

5 

6 

7 

3 

9 

10 

11 

12 

18 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

30 

21 

S2 

23 

24 

25 

29 

27 

28 

29 

30 


Xoja 


K4U    BUB 


k7h. 

du 
maUQ. 


Gr. 

8  070 
11880 
1O20O 
14  450 
14  590 
12  780 
12  510 

9  270 
8  400 

12  610 

12  660 
15410 

7140 

13  080 

8  080 

14  900 

9  220 
18870 
13490 
14160 

8  960 
14  780 
8  680 

14  890 
6  640 

15  850 
5  720 

14  980 

15  320 

16  520 


k 

k6h. 

midi. 

du 
•oir. 

Gr. 

Gr. 

13110 

14160 

7  360 

7150 

11960 

12  830 

9  480 

11740 

8  580 

14  770 

8  950 

0  820 

11980 

14  650 

9  480 

12  200 

14  520 

15  270 

18  230 

13290 

10  5S0 

15  590 

14  240 

10  570 

14  720 

15  300 

9  350 

9  550 

18880 

13460 

12  210 

9  620 

13  620 

14  970 

12  860 

9  230 

18  640 

15  070 

10  060 

11660 

10130 

18  750 

18060 

9  990 

15  510 

14  690 

11140 

11860 

14150 

15  580 

18150 

11090 

15  670 

14  290 

14  590 

18  660 

15  060 

15  290 

11610 

12  550 

■r 

1 

toule. 


Gr. 
85  340 

25  890 
35  050 

35  670 
87  940 
81550 
39140 
80  950 
88190 
89130 
38  840 
40  220 
37  160 
82  880 

85  050 

36  780 
87  810 
84  960 

42  200 
35  880 
82  840 

37  880 

38  880 
37  300 

86  370 

39  590 
35  680 

43  230 
45  670 

40  680 

36  988,0 


KA0 

du 
four- 
ra jfe. 


Gi 
1118 


BAU 

touk 

COD- 

tomméo 
par 
Jour. 


,5 


1  118,5 


Gr. 


POXDI 

det 
fèeet. 


Gc. 
17  340 
14  850 

17  770 

19  900 

20  770 
^8  920 
19120 
17120 

18  820 
17250 
18  70O 
18  820 

18  330 

16  550 

17  840 

19  020 

18  580 
19100 
17  870 
19: 10 
17  300 

19  800 
17  090 
16  680 
16370 
16000 

14  850 

15  100 

16  480 
14  690 

38106,5    17602,0 


M 4TlftBB 
•èche 


p.  100 

des 

fècM. 


26.68 
27.68 
23.28 
24.88 
25.40 
25.48 
25.08 
25.36 
24.48 
25.28 
26.88 
24.68 
28.48 
27.68 
25.44 
25.48 
25.60 
25.28 
26.08 
28.88 
24.88 
23.08 
28.08 
26.28 
24.88 
20.60 
24.08 
27.28 
28.88 
28.90 


totale 

doi 

fâcct. 


Gr. 

4  626 
4110 
4137 

4  951 

5  275 
4  821 
4  795 
4  341 

4  485 
4361 

5  026 

4  521 

5  220 
4  581 
4  538 
4  846 
4  756 
4  828 

4  660 

5  709 
4319 
4  570 
4  788 
4  383 
4  073 
4  256 

3  576 
4119 

4  759 
4  254 

4  389,5 


POIDS 

du 
cbcval 
à  6  h. 

du 
maiiu. 


Kil. 
477,0 
480,5 
473,5 
484,5 
478,9 
480,7 
476,1 
483,0 
470,  a 
481,4 
467,0 
478,6 
464,6 
475,2 
464,0 
475,7 
464,3 
472,4 
461.1 
472,4 
453,0 
468,5 
454,4 
467,4 
448,5 
463,2 
443,4 
460,5 
451, 
463,0 

463,5 


UTDU 

du 
cheval 
a  6  h. 

du 
matia. 


Degria 
38  1 
37  9 
3b  0 
37  9 

37  9 

38  0 
37  9 

37  8 

38  2 

37  9 

38  1 

37  6 

38  1 

87  8 
38  0 
37  8 

37  8 
S7  9 

38  1 
38  1 
38  0 
38  0 
8»  0 
37  8 
37  9 
37  8 
37  9 

88  0 
37  8 
37  8 

37  9 
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ÉTUDES   EXPÉRIMENTALES   SUR   l' ALIMENTATION   DU   CHEVAL   DE   TRAIT. 


OHKYAL  BO   2. 

(Ifuméro  matricule  34  464.) 


TRAVAIL  A   LA  VOITURE. 


DATS8. 

MAO 

BDB 

SAU 

■AD 
totale 

POIDS 

MATlàBS 

Sèche 

POIDS 

du 

TUfi- 

unn 

— 

du 

con- 

dee 

ebcTsl 

do 

Lbeval 

—      'j 

■■^^*~' 

^  "■^^■" 

"' 

Juillet 

à  7  b. 

à 

k6h. 

four- 

sommée 

p.  100 

totale 

à  6  b. 

à  6  h.' 

do 

du 

totale. 

rage. 

|«r 

fècei. 

det 

des 

du 

du 

1892. 

matin. 

midi. 

•oir. 

Jour. 

fèces. 

fèces. 

matin. 

malio. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

KU. 

Deg«s 

1 

4  230 

15  290 

15  980 

35  500 

1173,2 

15870 

25.68 

3  947 

445,3 

38  1 

4 

U200 

15110 

15  260 

44  570 

16140 

25.48 

4112 

464,7 

38  0 

l      ' 

15210 

15470 

16  470 

47150 

16160 

24.16 

3  904 

445,5!   37  9   1 

4    • 

15  670 

15170 

10480 

41320 

13910 

24.48 

3  405 

462,7 

38  0 

li 

12  140 

15  000 

15  640 

42  780 

15  020 

23.32 

3  503 

449,i> 

37  9 

6 

15470 

14  4.10 

7  45g 

37  360 

14  050 

28.28 

3  973 

461,8 

£8  1 

7 

6  870 

15190 

15190 

87  250 

14150 

28.48 

4080 

444,1 

37  9 

8 

15  550 

15  490 

6  090 

87130 

12  820 

26.68 

3  287 

457,5 

37  8 

9 

5  450 

15  450 

15020 

35  920 

12910 

26.40 

3  408 

441,2 

37  9 

10 

15  550 

8  540 

11030 

35120 

11710 

20.20 

3  068 

456,8 

37  7 

U 

4  360 

15  300 

16040 

35  700 

13  600 

27.68 

8  764 

441,2 

38  1 

12 

15  290 

13  530 

5  610 

34  430 

12  250 

26.68 

3  268 

458,7 

37  8 

13 

14  390 

15  230 

15  290 

44  910 

13480 

25.40 

8  424 

449,0 

38  0 

14 

15  650 

14  740 

7  730 

88120 

18  920 

25.68 

4  859 

462,4 

37  S 

15 

10  020 

14  760 

15  450 

40SS0 

16  720 

25.48 

4  260 

447,6 

37  9 

16 

15410 

15  190 

11470 

42  070 

16  840 

27.68 

4  661 

465,6 

37  8  ' 

17 

14  210 

12190 

15  390 

41790 

15  740 

27.00 

4  250 

450,7 

88  1  1 

18 

15  390 

12  570 

6  230 

S4190 

15  700 

27.52 

4  821 

461,8 

37  8  . 

19 

11810 

15  060 

14  950 

41820 

15  650 

28.88 

4  520 

452,5 

38  1, 

20 

14  640 

7  760 

11840 

84240 

18  780 

27.56 

5176 

4«0,2 

37  8  : 

21 

18  710 

14  480 

15110 

48  200 

17  770 

25.68 

4563 

449,0 

37  8 

26 

11840 

13  990 

9  550 

35  880 

19  000 

28.88 

5487 

457,2 

37  7 

23 

10  540 

15160 

15  280 

40  980 

16460 

28.40 

4  675 

444,3 

37  8 

24 

15  460 

14  670 

13490 

43  620 

18  920 

27.28 

5161 

460,7 

37  7 

25 

12  390 

14  080 

15130 

41600 

M 

17  060 

25.76 

4  395 

448,4 

87  8 

26 

15190 

15050 

11890 

42130 

10  470 

26.48 

4362 

458,5 

37  8 

27 

11590 

15060 

15  260 

41910 

15990 

26.56 

4  347 

440,5 

37  9 

28 

14  850 

14  710 

15  330 

44  8€0 

18010 

25.48 

4  589 

457,8 

37  8 

29 

15  240 

14  880 

16  250 

46  870 

17  220 

26.48 

4  560 

441,6 

37  9 

SO 

15  610 

14  920 

10  960 

41490 

16  840 

26.24 

4  419 

457,3 

87  8 

31 

8  590 

14190 

15  830 

38  610 

17370 

26.48 

4600 

440,4 

33    1   ; 

Ivjeues  . 

" 

w 

"» 

40  076,8 

1  173,2 

41  250,0 

15823,5 

• 

4200,0 

432,4 

37  S 
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RATIONS   CONSOMMÉES. 

Nous  avons  fait  remarquer  plus  haut  que  les  rations  fixées  n'ont  pas 
toujours  été  consommées  entièrement  par  les  chevaux.  On  a^  comme 
dans  toutes  les  expériences  précédentes^  tenu  compte  seulement  des 
quantités  réellement  ingérées.  Ces  quantités  moyennes  journalières 
sont  réunies,  mois  par  mois,  dans  le  tableau  ci-dessous,  qui  indique, 
en  outre,  la  teneur  moyenne  en  eau  des  fourrages  consommés  : 


TAUX 

p.  100  d'eau 


doit 
paille. 


^uaiititAs  moÂRÉBS  bAbi^lbubxt  pas  jour. 


Charai  n»  l. 


Juin  1891 

JalUekl881.   .   .  . 

Août  1891 

Septembre  1891.  . 
Octobre  1891  .  .  . 
Novembre  1891 .  . 
Décembre  1891  .  . 
Janyierl898  .  .  . 
Février  1899  .  .   . 

Mars  1899 

ATril  et  mai  1899  . 

Jalnl899 

Jametl89S.  .   .   . 


10.92 

10.42 

11.16 

11.34 

11.49 

13.82 

14.01 

13.49 

10.13 

9.10 

8.70 

9.83 

10.42 


Tourleaa. 


11.84 
9.95 
12.36 
11.13 
12.07 
14.33 
17.19 
18.48 
17.80 
17.15 
13.67 
11.13 
11.35 


Kilofr. 
5,317 
4,000 
4,500 
6,500 
4,000 
5,500 
6,415 
7,000 
4,000 
4^000 
4,000 
»s 
■  s 


Pailla. 


JLilogt. 
4,217 
4,000 
4.500 
4,333 
4,000 
5,500 
3,907 
4,000 
4,000 
4,000 
4,000 
»s 
.a 


Cheval  n»  2. 


Tourteao. 


Kilofr. 
4,500 
5,500 
4,000 
5,500 
6,500 
4,000 
4,000 
4,000 
7,000 

7,000 
7,742 


Paille. 


Kllogr. 
4,500 
5,500 
4,000 
5,500 
4,145 
4,000 
4,000 
4,000 
4,000 
»i 
.1 
3,867 
2,968 


Cbaval  n»  3. 


Tourteau. 


KUop. 
4,000 
4,500 
5,500 
4,000 
5,500 
6,500 
4,000 
4,000 
4,000 
6,806 
7,556 

mi 


Paille. 


Kllogr. 
4,000 
3,629 
3,371 
3,93:< 
3,258 
2,600 
4.000 
4,000 
4,000 
3,384 
3,269 


Obserratioiu  :  *  CbeTal  boiteux.  *  Chevaux  ayant  tarmiaé  leurs  caaaia. 


Les  quantités  de  matière  sèche  consommées  journellement  pen- 
dant cette  série  d'essais  se  déduisent  aisément  des  données  précé- 
dentes; elles  se  trouvent  réunies  dans  le  tableau  suivant  : 


Juin  1891  .  .  . 
Jnmetl891  .  . 
Août  1891  .  .  . 
Septembre  1891 
Octobre  1891.  . 
Novembre  1891. 
Décembre  1891. 
Janvier  1899.  . 
Février  1892.  . 
Mara  1899  .  .  . 
Avril-mal  1899 . 
Juin  1899  .  .  . 
Juillet  1899    .   . 


CHBVAL  TCO  1. 


Tourteau.     Paille. 


Gr. 

4  736,1 
3583,2 
3997,8 

5  762,9 
3540,4 
4  739,9 
5517.3 

6  123,7 
3594,8 
3  636,0 
3  652,0 


Gr. 
3717,4 
3602,0 
3931,4 
3850,7 
3517,2 
4711,9 
3235,4 
3260,8 
3188,0 
3314,0 
3453,2 


oubyaij  ao  9. 


Tourteau.     Paille 


Gr. 
4008,6 
4  926,9 
3533,6 
4876,3 
5753,2 
3447,2 
3439,6 
3500,4 
6  290,9 


6311,9 
6935,3 


Gr. 
3967,2 
4952,7 
3505,6 
4887,8 
3644,7 
3426,8 
3312,4 
3260,8 
8288,0 


3436,3 
2601.2 


CHBVAI«  HO  3. 


Tourteau.     Paille, 


Gr. 
3563,2 
4031,1 
4  886,2 
3546,4 
4860,0 
5601,7 
3439,6 
3500,4 
3594,8 
6186,7 
6  898,3 


Gr. 
3526.4 
3267,9 
2954,3 
3495,3 
2864,8 
2227,4 
3312,4 
3260,8 
3288,0 
2  803,6 
2822,0 
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COMPOSITION   CENTÉSIMALE   DE   LA    MATIÈRE   SÈCHE    DES   TOURTEAUX 
ET   DES   PAILLES   CONSOMMÉS 


Pour  arriver  à  établir  les  coefficients  de  digeslibilité  des  trois 
chevaux,  pour  les  différents  éléments  nutritifs  des  rations  consom- 
mées, on  a  déterminé,  sur  des  échantillons  moyens  prélevés  fré-* 
quemroent,  la  composition  centésimale  de  la  matière  sèche  des 
tourteaux  et  des  pailles,  composition  indiquée  dans  le  tableau  suivant 


Juin  1891.  .  .  . 
JuUletl891.  .  . 
Août  18»1.  .  .  . 
Septembre  1891. 
Octobre  1891  .  . 
Xoyembre  1891  . 
Décembre  1891  . 
Janvier  189S  .  . 
Vévrier  189i  .  . 
Mars  1892.  .  .  . 
Avril-mai  1892  . 
Join  1892.  .  .  . 
Juillet  1892. .     . 


Juin  1891.   .   .  . 

Juillet  1891 .    .  . 

Août  1891.  .   .  . 
Septembre  1891 . 

Octobre  1891  .  . 

Novembre  1891  . 

Décembre  1891  . 

Janvier  189S  .  . 

Février  1892  .  . 

Mar8l89S.  .   .  . 

AvrU-mai  1892  . 

Juinl89S.   .  .  . 

JuUlet  1898.  .  . 


6.5d 
6.30 
8.07 
6.1& 
6.46 
5.96 
6.67 
7.89" 
6.41 
6.31 
6.82 
6.70 
6.21 


GXVLXJLOSm 


brute. 


niable. 


Tourteau. 


PaiUe. 


32.41 
33.66 
32.33 
31.97 
33.20 
33.44 
33.57 
34.23 
33.80 
38.66 
36.72 
38.25 
35.46 


17.41 
16.56 
15.94 
13.60 
15.82 
18.19 
15  08 
16.84 
13.60 
15.08 
16.70 
15.38 
16.90 


8.02 
6.04 
6.46 
9.43 
6.41 
5.81 
4.72 
6.12 
5.23 
4.52 
5.03 
3.10 
4.14 


1.16 
i.9S 
8.07 
1.85 
1.55 
1.50 
1.49 
1.89 
1.49 
1.58 
1.71 
1.77 
2.15 


2.00 
1.69 
1.93 
2.07 
1.91 
1.61 
1.75 
1.79 
1.54 
1.75 
1.85 
1.59 
1.92 


4.47 
3.24 
3.03 
S.48 
3.56 
3.40 
4.00 
4.69 
5.63 
3.90 
4.10 
4.39 
3.38 


S   a 


7.29 

7.29 

5.58 

34.41 

2.88 

6.88 

20.81 

6.52 

6.55 

5.78 

32.10 

2.66 

6.37 

20.97 

6.38 

8.59 

6.24 

36.48 

2.50 

6.68 

18.95 

7.53 

7.03 

4.20 

32.89 

1.96 

6.63 

21.76 

5.80 

7.11 

5.46 

80.26 

2. 65 

5.95 

19.41 

7.12 

7.23 

7,2b 

30.53 

2.86 

6.56 

22.43 

7.11 

7.61 

6.73 

30.46 

2.40 

4.47 

21.32 

8.38 

8.83 

6.69 

31.28 

2.55 

4.29 

21.10 

7.23 

6.97 

•6.02 

31.56 

2.53 

3.20 

19.46 

8.U0 

7.86 

7.44 

31.95 

2.30 

4.36 

21.90 

8.18 

8.16 

7.82 

31.70 

3.24 

5..32 

20.06 

9.60 

6.87 

9.i4 

31.82 

3.11 

5.15 

25.18 

9.64 

7.36 

8.7â 

30.45 

3.77 

.5.8V 

20.18 

14.86 
19.03 
14.18 
18.00 
23.36 
16.01 
19.90 
10.79 
23.03 
16.10  • 
15.52 
9.13  { 
13.  V3 


27.93 
34). 53 
29.17 
32.45 
31.00 
30.09 
32.72 
27.55 
32.30 
31.  SO 
27.07 
28.82 
29.84 


COBfPOSlTlON    CENTÉSIMALE   DE   LA   MATIÈRE   SÈCHE   DES   FÈCES 

D'autre  part,  on  a  déterminé  mensuellement  la  composition  cen- 
tésimale de  la  matière  sèche  des  fèces  de  chaque  cheval  sur  des 
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échantillons  obtenus  comme  suit  :  On  prélevait  quotidiennement  un 
échantillon  moyen  des  fèces  émises,  qu'on  desséchait  dans  une  étuve 
à  basse  pression  pendant  24  heures  environ.  Après  broyage,  ces 
échantillons  jom*naliers  étaient  conservés  jusqu'à  la  fin  du  mois,  et 
à  ce  moment  on  prenait,  de  chacun  d'eux,  un  poids  représentant  une 
partie  aliquote  (le  l/lOO"*  par  exemple)  de  la  matière  sèche  rendue 
par  chaque  cheval;  on  obtenait  ainsi  un  échantillon  moyen  mensuel, 
dont  la  composition  est  donnée  ci-dessous  : 


Juin  1891.  .  .  . 
JaiUetl88l,  .  . 
Août  1891.  .  .  . 
Septembre  1891 . 
Octobre  l891  .  . 
Novembre  1891  . 
Décembre  1891  . 
Janvier  1893  .  . 
Février  1892  .  . 
I  Karn  1892.  .  .  . 
Avril-mai  1892  . 


Jnln  1891 .  .  .  . 
Juillet  1891.  .  . 
Août  1891.  .  .  . 
Septembre  1891  . 
Octobre  1891  .  . 
Novembre  1891  . 
Décembre  1891  . 
Janvier  1892  .  . 
Février  1892  .  . 
Juin  1892 .  .  .  . 
JaUlell892.  .    . 


Juin  1891 .... 
Juillet  1891  .  .  . 
Août  1894.  .  .  . 
Septembre  1891 . 
Octobre  1891  .  . 
Novembre  1891  . 
I  Décembre  1891  . 
Janvier  1892  .  . 
FéTrier  1892  .  . 
Mars  1892.  .  .  . 
Avril-mai  1892  . 


brute. 


nÛable. 


Cheval  ii?  3. 


11.59 

26.11 

14.71 

8.97 

11.20 

27.50 

14.68 

2.88 

12.68 

25.37 

14.78 

4.55 

10.64 

26.28 

10.21 

7.61 

11.10 

24.02 

13.04 

4.82 

12.64 

23.18 

12.90 

4.21 

13.45 

26.31 

14.85 

2.32 

11.82 

27.52 

13.07 

3.78 

ii.96 

25.07 

12.36 

2.72 

13.83 

23.20 

13.42 

2.51 

13.31 

24.92 

16.07 

2.13 

5.93 
4.73 
5.23 
4.48 
6.12 
5.16 
5.17 
5.67 
•♦.2:i 
6.0i) 
8.00 


8.74 
8.09 
8.26 
7.70 
9.19 
9.40 
8. 28 
8.40 
10.34 
11.49 
11.66 


II 
S  S 


Cheval 

nM. 

11.08 

25.83 

18.35 

4.60 

5.80 

9.60 

10.64 

26.71 

14.21 

3.89 

4.60 

7.69 

12.37 

24.28 

13.88 

4.43 

4.53 

8.75 

10.40 

23.80 

11.03 

7.17 

4.36 

9.13 

9.53 

26.39 

11. «7 

4.40 

4.29 

9.01 

11.48 

16.72 

13.19 

3.58 

4.75 

9.08 

12.04 

24.82 

12.82 

3.S6 

5.44 

11.14 

10.41 

25.58 

12.32 

3.33 

4  37 

10.62 

11.12 

26.37 

11.82 

3.20 

5.02 

10.75 

11.40 

25.65 

12.27 

3.73 

5.60 

9.72 

11.09 

27.35 

13.51 

1.69 

6.23 

9.41 

Cheval 

nM. 

11.92 

25.25 

13.50 

5.04 

6.51 

9.06 

9.88 

28.49 

14.21 

4.40 

4.35 

8.17 

10.85 

26.99 

14.76 

3.93 

4.65 

7.68 

11.09 

26.13 

9.94 

7.05 

4.35 

6.69 

10.74 

83.61 

13.89 

4.82 

5.13 

8.96 

10.82 

28.29 

12.92 

3.69 

4.33 

8.50 

12.68 

27.68 

14.66 

3.38 

5.07 

8.51 

12.01 

28.41 

12.58 

2.71 

4.49 

8.66 

14.00 

23.65 

12.06 

2.90 

6.02 

11.63 

14.13 

26.50 

14.97 

1.68 

6.07 

10.52 

14.13 

25.93 

16.02 

2.30 

6.80 

8  33 

27.74 
82.26 
31.76 
34.11 
34.41 
31.23 
30.18 
33.87 
31.72 
31.63 
28.72 


28.72 
30.50 
81.14 
34.75 
30.85 
31.45 
28.02 
31.14 
29.74 
26.13 
26.49 


28.93 
30.32 
29.13 
33.08 
31.71 
32.51 
29.62 
2U.74 
.30.32 
30.00 
23.91 
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COMPOSITION  DES  RATIONS  INGÉB 
QUANTITÉS  DE  PRINCIPES  IMMÉ 
DE   DIGESTIBILITÉ. 

Les  données  analytiques  qui  pn 

1**  La  composition  moyenne  joi 

chaque  cheval,  dans  les  différentes 

2**  La  composition  moyenne  cor 

3*  Les  quantités  moyennes  joi 

utilisés; 

4*  Les  coefficients  de  digestibili 

Ces  différents  résultats  sont  ré 

bleaux,  à  propos  de  laquelle  on 

que  dans  les  mémoires  précédei 

quantités  utilisées  de  matières  n 

digestibilité,  pour  les  raisons  do 

moire,  p.  127,  et  6'  mémoire, 

remarquer  que  le  fait  observé 

(coefficients  de  digestibilité  négal 

s'est  pas  reproduit  aussi  fréquem 

teau,  grâce  sans  doute  à  la  quai 

qu'a  toujours  renrermée  la  ration 

périences;  cependant,  il  s'est  prés 

au  repos  en  février  1892. 
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dejaiiil891. 


MATIÀBB 


«èch«. 


aiqve. 


brute. 


rieftble. 


'Cheval  n^  1.  —  Travail  au  manège  au  pas. 


TourtMQ  .   .   .   . 
PalUe 

AiBgéré 

A  rendn  (fdees).  . 

A  digéré 

Goeffieleiits  de  di- 
gMtIbilité  .  .   . 


Cheval  n^  2.  —  Marche  au  pas. 


TonrteftQ   .   .    .    . 
Paille 

A  iDgéré 

A  rendu  (fôoes).  . 

A  digéré 

Ck>effieient8  dedi- 
gesdbUité  .   .   . 


I 


Cheval  n'*  3«  —  Repos. 


Tourteau  .... 
Paille 

A  ingéré 

A  rendu  (fèces).  . 

A  digéré 

CoetBciente  de  dl- 
gestlbllité  . 


3:>63,2 
3526,4 


7089,6 
3605,8 


3483,8 
49.14 


3303,4 
3294,4 


6597,8 
3187,9 


3409,9 
51.68 


259,8 
832,0 


491,8 
417,9 


259,8 
1 142,9 


1402,7 
941,5 


461,2 
32.88 


198,8 
614,0 


812,8 
530,4 


282,4 
37.74 


1226,1 
282,8 


1508,9 
143,2 


1365,7 
90.51 


102,6 
40,9 


143,5 


143,5 
100.0 


245,1 
70,5 


815,6 
214,5 


101,1 
32.03 


4S 

î 


4736,1 
8717,4 

4390,8 
3482,8 

345,3 
244,6 

845,3 
1204,8 

264,3 

647,2 

1  629,7 
298,1 

186,4 
43,1 

325,8 
74,8 

985,6 
166,2 

8453,5 
4216,5 

7878,6 
8749,8 

589,9 
467,2 

1550,1 
1089,1 

911,5 
647,2 

1927,8 
194,0 

179,5 

400,1 
244,6 

1151,8 
404,8 

4237,0 
50.12 

4124,8 

52.38 

•> 

461,0 
29.74 

264,8 
29.00 

1733,8 
89.94 

179,5 
100.0 

155,5 
88.86 

747,0 
64.86 

703,7 
1089,1 


1742,8 
1169,6 


573,2 
32.89 


4008,6 
8967,2 

8716,4 

3706,2 

292,2 
261,0 

292,2 

1288,8 

223,7 
690,7 

1879,4 
818,2 

115,4 
46,0 

375,8 
79,4 

884,2 
177,3 

7975,8 
3837,0 

7422,6 
3379,6 

553,2 
457,4 

1578,0 
968,8 

914,4 
518,0 

1697,6 
193,4 

161,4 

855,2 
249,8 

1011,5 
847,6 

4188,8 
51.89 

4043,0 
54.47 

I» 

609,2 
38.61 

896,4 
43.35 

1504,2 
88.61 

161,4 
100.0 

105,4 
29.67 

663,9 
65.64 

595,7 
1108,8 


1704,5 
1 102,0 


602,5 
85.35 


741,5 
157,7 


899,2 
815,1 


584,1 
64.96 


529,5 
985,6 


1515,1 
1043,2 


471,9 
31.35 
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de  Juillet  1891. 


•ècbe. 


orga- 
nique. 


bnite. 


Cheval  n<'  1. 


Tourteau  .   .   .   . 
PalUe 

A  ingéré 

A  rendu  (fèees).  . 

A  digéré 

Coefficients  de  di- 
gestibiUté.   .    . 


3583,2 

8849,6 

233,6 

284,7 

3602,0 

8375,1 

226,9 

1212,4 

7185,2 

6  724,7 

460,5 

1447,1 

3513,4 

8139,6 

373,8 

938,4 

8671,8 

3585,1 

" 

508,7 

51.10 

53.29 

" 

35.15 

Cheval  n^  2.  —  Travai 


Tourteau  .  .   .   . 
Paille 

A  Ingéré 

A  rendu  (fècei  )  . 

A  digéré 

Coeffloienta  de  di< 
gestibiUté.   .   . 


4936,9 
4952,7 

4605,7 
4640,7 

321,2 
312,0 

322,7 
1667,1 

9879,6 
4937,2 

9  246,4 
4449,4 

683,2 
487,8 

1086,8 
1406,0 

4942,4 
50.03 

4797,0 
51.88 

« 

583,2 
29.31 

Tourteau  .   .   .   . 
PaiUe 

A  ingéré 

A  rendu  (fèces).  . 

Àdigéré 

Coefficients  de  di- 
gestibiUté  .  .   . 


Cheval  n«  3.  -^ 


264,1 
1100,( 


4031,1 
8267,9 

8768,3 
3062,0 

262,8 
205,9 

7299,0 
3887,9 

6880,3 
3453,5 

468,7 
435,4 

3411,1 
46.78 

8877,8 
49.45 

•> 

1364,1 

1069, S 

294,  ( 
21,62 
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d*flofttl891. 


MATIÀEC 


•èehe. 


orga- 
nique. 


CBLLUIiOlB 


brnte. 


rifiable. 


Cheval  n*  !•  —  Marche  aa  pas. 


Tourteau  .   .   . 
PaiUe 


A  ingéré.  .   .   . 
A  rendu  (fèces). 


A  digéré 

OoefBoienta  de  dl- 
geetibillté  .  .   . 


8997,8 
8931,4 

8742,7 
8614,2 

255,1 
817,2 

348,4 
1271,0 

7929,2 
8912,9 

7856,9 
8428,9 

372,3 
484,0 

1614,4 
950,1 

4016.3 
50.65 

3928,0 
58.89 

M 

664,3 
41.15 

249,5 
626,7 


876,2 
548,1 


883,1 
88.02 


1458,4 
254,0 


1712,4 
178,3 


1539,1 
89.88 


99,9 
120,7 


220,6 


220,6 
100.0 


267,0 
75,9 


842,9 
177,8 


165,6 

48,29 


757,6 
119,1 


876,7 
342,4 


534,8 
60.94 


566,9 
1146,8 


1713,7 
1242,7 


471,0 
27.48 


Tonrtean  .... 
Paill 

8553,6 
3505,6 

3326,9 
3222,7 

226,7 
282,9 

A  Ingéré 

A  rendu  (fèces).  . 

7059,2 
8848,8 

6549,6 
2985,5 

509,6 
863,3 

A  digéré.  .... 

Coefficients  de  di- 
gestlbiUté  .   .   . 

8710,4 
52,56 

3564,1 
54,42 

1 

Cheval  n*  2.  -^  Repos. 


805,8'  321,7 


1138,4 

558,8 

1438,7 
908,9 

780,5 
494,3 

534,8 


37.17 


286,2 


36.67 


1  296,4 
226,5 

88,8 
107,6 

237,4 
67,6 

673,4 
106,2 

779,6 
287,2 

1522,9 
131,6 

196,4 

m    • 

805,0 
155,7 

1891,8 
91.36 

196,4 
100.0 

149,3 
48.95 

522,4 
67.00 

503,9 
1022,6 


1  526,5 
1042,8 


483,7 
31.69 


Cheval  n^  3.  —  Travail. au  madège  au  pas. 


Tourteau  .  .   .  . 
PaiUe 

A  ingéré 

A  rendu  (fèces).  . 

A  digéré 

Coefficients  de  di< 
gestibilité  .  .   . 


4886,2 
2954,8 


7840,5 
3521,9 


4818,6 
55.08 


4574,5 
2715,9 


7290,4 
3075,3 


4215,1 

57,82 


311,7 
238,4 


550,1 
446,6 


419,7 
955,1 


1374,8 
893,5 


4SI, 3 
85.00 


304,9 
470,9 


775,8 
520,5 


255,8 
32.91 


1782,5 
190,9 


1978,4 
160,8 


1813,1 

91.87 


122,2 

90  7 


212,9 


212,9 
100.0 


326,4 
57,0 


883,4 

134,2 


199,2 
51.96 


925,9 
89,5 


1015,4 
290,9 


724,5 
71.35 


692,9 
861,8 


1  554,7 
1  025,9 


528,8 
34.00 
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ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONO 


deteptenibre  1891. 


MÂTlàlUI 

CBLLDI.O» 



— 

s 

S 

-^^^ 

■ 

orga- 

K 

Mccha- 

S 

■èolK. 

w 

brut«. 

nique. 

riflible. 

Toortena   .   .   .   . 
PaUle 

A  ingéré 

A  rendu  (fèces).  . 

A  digéré 

CoeflBoienU  de  dl 
gesUbUité  .   .   . 


Cheval  n°  1.  —  Travail  au  manège  a 


5762,9 
3850,7 

5329,0 
3618,9 

433,9 
236,8 

405,1 
1231,1 

242,0 
528,7 

1895,4 
363,1 

9613,6 
5139,6 

8942,9 
4605,1 

670,7 
534,5 

1636,2 
1  223,2 

765,7 
566,9 

2258,5 
368,5 

4474,0 
46.54 

4837,8 
48.51 

H 
W 

413,0 
25.24 

198,8 
25.97 

1  890,0 
83.68 

Cheval  n**  2.  —  Marche  au  trc 


Tourteau  .   .   . 
Paille 

A  ingéré.  .   .   . 
A  rendu  (fàeea). 

A  digéré.  .   .   . 

Ooeffioienis  de  di 
gestibUitô  .   . 


Tourteau   .    .   .    . 
PaUle 

A  ingéré 

A  rendu  (fèoes).  . 

A  digéré 

Coefficients  de  di- 
gesUbiUté  .   .   . 


4876,3 

4887,8 

4509,1 
4587,2 

867,2 
300,6 

342,8 
1  562,6 

204,8 
664,8 

1603,8 
460,9 

9  764,1 
4754,3 

9096,3 
4227,1 

667,8 
527,2 

1905,4 
1242,3 

869,6 
472,6 

2  064,7 
335,2 

5009,8 
51.31 

4869,2 
53.53 

« 

743,1 
39.00 

397,0 
45.65 

1729,5 
83.76 

Cheval  n^*  3.  —  Repos. 


3546,4 
8495,3 


7041,7 
3696,5 


3345,2 
47.51 


3279,4 
8280,3 


6559,7 
3303,2 


3256,5 
49.64 


267,0 
215,0 


482,0 
393,3 


249,3 
1117,4 


1366,7 
971,5 


495,2 
36.23 


169,0 
475,4 


624,4 
377,4 


247,0 
39.55 


1  166,4 
329,6 


1496,0 
281,3 


1214,7 
81.20 
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d'octobre  1891. 


MATliftl 


sècbe. 


Tourtefto 
Paille.  . 


A  ingéré.  .  .  . 
Â  rendu  (fèoee) 


Adigéré 

Coeffieients  de  di- 
getUbUlté.   .   . 


Tooxteaa  .  .  .  . 
PaiUe 

Aingéré 

A  renda  (fèces).  . 

A  digéré 

(joeffleienta  de  di- 
gestibilUé  .  .  . 


Tourteau  .  .  . 
PalUe 


Aingéré.   .  .  . 
A  renda  (fèeet). 


Adigéré 

Goeffleients  de  dl- 
geatibiltté  .  .  . 


orgv- 
niqae. 


OBItLOIfOSB 


bmte. 


rifiable. 


Gheyal  n«  i.  —  Ropos. 


Cheval  n^  2.  —  TraTail  an  manège  au  trot. 


Cheval  n*  3.  —  Marche  au  trot. 


4800,0 
2864,8 


7724,8 
3096,9 


4627,9 
59.90 


4578,1 
2679,7 


7257,8 
2753,1 


4504,7 
62.07 


281,9 
185,1 


467,0 
343,8 


845,5 
953,7 


1299,2 
743,9 


555,3 
42.74 


365,4 
453,2 


718,6 
403,8 


814,8 
43.81 


1470,6 
183,6 


1654,2 
149,3 


1504,9 
90.97 


128,8 
44,4 


173,2 


173,2 
100.0 


289,2 
54,7 


343,9 
189,5 


154,4 
44.90 


4S 

s 

s 


3540,4 
3517,2 

3835,0 
3290,0 

205,4 
227,2 

251,7 
1 170,9 

198,3 
556,4 

1071,8 
225,5 

93,8 
54,5 

210,7 
67,2 

087,2 
125,2 

7057,6 
3184,6 

6625,0 
2881,1 

432,6 
803,5 

1422,6 
840,4 

749,7 
381,2 

1296,8 
140,1 

148,8 

If 

277,9 
136,6 

.B12,4 
287,0 

3873,0 
54.87 

3748,9 
55.51 

m 

H 

582,2 
40.92 

308,5 
49.15 

1156,7 
89.20 

148,3 
100.0 

141,3 
50.83 

525,4 
04.67 

827,0 
1 090,3 


1917,3 
1095,8 


821,5 
42.85 


5753,2 
3644,7 

5419,5 
3409,8 

388,7 
285,4 

409,1 
1213,3 

/ 
814,1 

570,0 

1740,9 
283,6 

152,5 
56,5 

842,3 
69,6 

1H(J,7 

9397,9 
4237,1 

8828,8 
8782,0 

569,1 
455,1 

1622,4 
1085,1 

890,7 
588,5 

1974,5 
204,2 

209,0 

411,9 
217,4 

.134^,5 
879,7 

5160,8 
54.91 

5046,8 
57.16 

537,8 
33.12 

802,2 
33.93 

1770,8 
89.66 

209.0 
100.0 

194,5 
47.22 

806,8 
69.54 

1343,9 
1 129,9 


2473,8 
1807,1 


1106,7 
47.16 


943,8 
102,0 


1045,3 
284,6 


760,7 
72.77 


1 135,3 
.  888,1 


2023,4 
98i,0 


1041,4 
51.46 


ANN.   SCIBNCK  AaitON.  —   2*  SÈIUfi. 


1896.—  lU 


H 
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ANNALES    DE    LA   SCIENCE   AGRONOMIQUE, 


de  noTrmbre  1891. 


MATliRB 


sèche. 


nique. 


OKLOfULOSK 


brute. 


sacclia- 
liflablr. 


Tourteau  .  .  .  . 
Paille , 

A  ingéré 

A  rendu  (fèces).  . 

A  digéré 

Coefficients  de  dl- 
gestibUité  .    .   . 


Cheval  n®  1.  —  Marche  au  trot. 


1447,1     135,6 

278,8      70,7 


4789,9 
4711,9 

4402,4 
4431,1 

387,5 
280,8 

842,7 
1575,6 

844,1 
857,1 

9451,8 
4416,4 

8833,5 
3909,4 

618,8 
507,0 

1918,3 
1180,1 

1201,2 
582,5 

5035,4 
58.27 

4924,1 
55.74 

M 

788,2 
88.48 

618,7 
51.50 

1720,W 
156,8 


206,8 


1564,1 


90.89 


I 


206,8 


100.0 


810,9 
75,9 

.1 063, 1 

386,8 
209,8 

1223,3 
401,0 

177,4 
45.76 

.  824,3 
67.88 

758,9 
1417,8 


2176,7 

1379,2 


797,5 
36.64 


Cheval  n*'  2. 


Repos. 


Tourteau   •  .  .  . 
Paille 

A  ingéré 

A  rendu  (fèoes).  . 

A  digéré 

CoeffidenU  de  di- 
gostibUité  .  .   . 


3447,2 
8426,8 

'  3201,7 
3222,5 

245,5 
204,8 

249,2 
1 145,9 

250,8 
628,3 

1052,4 
199,1 

98,6 
51,4 

226,1 
55,2 

.778,2 

6874,0 
3394,1 

6424,2 
3026,8 

449,8 
867,3 

1395,1 
960,2 

484,9 
31.17 

873,6 
488,5 

1251,8 
125,2 

150,0 

■ 

281,8 
147,0 

.889,7 
288,5 

3479,9 
50.62 

3897,4 

52.88 

» 

M 

485,1 
49.80 

1126,8 
90.00 

150,0 
100.0 

184,8 
47.74 

.601,2 
67.57 

551,9 
1031,1 

1583,0 
1067,4 


515,6 
82.57 


Cheval,  n^  3.  —  Travail  au  manège  au  trot. 


Tourteau  .  .   . 
PaiUe 

A  ingéré.  .   .    .   . 
A  rendu  (fèces).  . 

A  digéré 

Coefficients  de  di- 
gesUbilité..  .   . 


5601,7 

2227,4 


7829,1 
8685,3 


4148,8 
52.93 


5202,9 
2094,6 


7297,5 
3219,5 


4078,0 

55.88 


398,8 
132,8 


531,6 
465,8 


405,0 
744,8 


1149,8 
854,3 


295,5 
25.70 


406,7 
405,2 


811,9 
475,4 


336,5 
41.44 


1710,2 
129,4 


1839,6 
155,1 


1684,5 
91.57 


160,2 
38,4 


193,6 


198,6 
100.0 


867,5 
35,9 


408,4 
190,2 


213,2 
52.85 


1?56,5 

75,7 


1982,2 
346,4 


98^,8 
74.00 


896,8 
670,2 


1 567,t 
i 198,1 


23.54 
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MOIS 

de  décembre  1891. 


iCATlisB 


orga- 
nique. 


0BLX«in<OSX 


brute. 


necho- 
ri(labl««. 


GheTal  n®  1.  —  Travail  &  la  Toiture. 


Toorteaii  .  .  .  . 
Paille 

A  ingéré 

A  rendu  (fdeea).  . 

A  digéré 

Coefllelents  de  di- 
gettlbUlté.  .   . 


GhoTal  n"*  2.  —  Repos. 


Tourteaa  •  .  .  . 
Paille 

A  ingéré 

A  rendn  (fèoes).  . 

A  digéré 

Goefflolents  de  di- 
geatlbUité.  .   . 


Cheval  n'*  3.  —  Repos. 


Tonrtean  •  .  •  . 
PaiUe 

A  Ingéré 

A  rendn  ^fèees).  . 

A  digéré 

CoefficienU  de  dl- 
gectiblUté  .   .   . 


s 

o 


5517,8 
3235,4 

5125,0 
3019,6 

892J3 
215,8 

419,9 
1086,1 

87i;3 
487,9 

1680,6 
152,7 

132,4 

48,2 

246^6 
56,6 

4 176,3 
.129,4 

8752,7 
4060,9 

8144,6 
3572,0 

608»  1 
488,9 

1 506,0 
1007,9 

859,2 
520,6 

1833,3 
144,6 

180,6 

303,2 
220,9 

4805,7 
452,4 

4691,8 
58.60 

4572,6 
56.14 

w 

498,1 
38.07 

338,6 
39.41 

1688,7 
02.11 

180,6 
100.0 

82,3 
27.14 

853,3 
65.35 

1097,9 
1058,7 


2156,6 
1225,6 


931,0 
43.17 


3439,6 
8312,4 

8195,0 
3091,5 

244,6 
220,9 

261,8 
1112,0 

231,5 
409,5 

1047,7 
156,4 

82,5 
49,4 

153,7 
57,9 

6752,0 
,3144,0 

6286,5 
2745,8 

465,5 
398,7 

1373,8 
870,3 

731,0 
460,0 

1204,1 
106,8 

131,9 

u 

211,6 
159,4 

8608,0 
53.44 

8541,2 
56.33 

• 

M 

503,5 
36.65 

270,1 
36.95 

1097,8 
91.17 

131,9 
100.0 

52,2 

24.67 

1 

733,3 
132,5 

1 

684,5 
1083,8 

865,8 
267,5 

1768,3 
880,9 

598,3 
69.10 

887,4 
50.24 

3439,6 
3312,4 

3195,0 
3091,5 

244,6 
220,9 

261,8 
1112,0 

281,5 
499,5 

104^,7 
156,4 

82,5 
49,4 

158,7 
57,9 

733,3 
132,5 

6752,0 
8320,6 

6286,5 
2874,0 

465,5 
446,6 

1878,8 
873,1 

731,0 
493,1 

1204,1 
77,0 

131,9 

211,6 
171,7 

865,8 
274,9 

3431,4 
50.82 

3412,5 

54.28 

• 

500.1 
36.40 

237,9 
32.54 

1127,1 
93.60 

131,9 
100.0 

39,9 
18.86 

.  50a,9 
68.25 

684,5 
1083,8 


17J3,3 

088,0 


784,7 
44.88 
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ANNALES   DE    LA   SCIENCE    AGRONOMIQUE. 


MOIS 
df  janvier  1892. 


katiArb 


orga- 
nique. 


CBEiLULOSS 


brute. 


rifiablc. 


I 


Cheval  n^  1.  —  TraTail  à  la  Toitnre. 


Tourteau  .   .   .   . 
PaUle 

A  ingéré 

A  rendu  (fèoei).  . 

A  digéré.   .  .  .  . 

Coefflcienta  de  dl- 
gestibUifeé  .  .   . 


6125,7 
3260,8 

5612,4 
3018,9 

513,3 
241,9 

540,9 
1116,2 

409,8 
549  ,^ 

1916,1 
199,6 

156,2 
45,3 

262,8 
56,4 

1298,4 
152,9 

9386,5 
4386,0 

8631,3 
3929,4 

755,2 
456,6 

1657,1 
1121,9 

958,9 
540,4 

2115,7 
146,0 

201,5 

H 

321,2 
191,7 

1451,3 
465,8 

5000,5 
53.27 

4701,9 
54.47 

H 

535,2 
32.29 

418,5 
48.64 

1 969,7 
93.10 

201,5 
100.0 

129,5 
40.31 

985,5 
67.90 

1028,5 
898,3 

1 926,8 

1463,6 

î 

463,2 
24,04 


Cheval  n*^  2.  —  Repos. 


Tourteau  .   .   .   . 
Paille 

A  ingéré 

A  rendu  ((deee).  . 

A  digéré 

Ooei&cientt  de  di- 
gestibllSté  .   .   . 


Tourteau  . 
Paille.   .   . 


I  A  ingéré 

A  rendu  (fèces}.  . 


Cheval  n*^  3.  —  Repos. 


A  digéré.  . 

CoeiBeients  de  dl- 
gettiblllté 


3500,4 
3260,8 

3207,1 
3018,9 

293,3 
241,9 

309,1 
1116,2 

234,2 
549,1 

1094,9 
199,6 

89,3 
45,3 

150,2 
58,4 

741,7 
152,9 

6761,2 
3306,4 

6226,0 
2909,3 

535,2 
397,1 

1425,3 
939,3 

788.3 
416,0 

1  294,5 

89,6 

134,6 

if 

«08,6 
148^5 

894,6 
286,3 

3454,8 
51.10 

8816,7 
53.27 

n 
* 

486,0 
34.10 

367,3 
46.89 

1204,9 
93.08 

134,6 
100.0 

60,1 
28.81 

608,3 
68.00 

587,7 j 
898,3 j 

1486,0 
1029,6 

456,4 

30.71 


3500,4 
3260,8 

3207,1 
3018,9 

293,3 
241,9 

309,1 
1116,2 

234,2 

549,1 

1094,9 
199,6 

89,3 
45,3 

150,2 
58,4 

741,7 
152,9 

6761,2 
3248,3 

6226,0 
2864,4 

585,2 
383,9 

1425,3 
893,9 

783,3 
424,6 

1294,5 
122,8 

184,6 

208,6 
184,2 

894,6 
272,9 

8512,9 
51.95 

3861,6 
54.00 

u 

581,4 
37.28 

358,7 
45.40 

1171,7 
90.51 

134,6 
100.0 

24,4 
11.70 

621,7 
69.50 

587,7 
898,3 

1486,0 
966,0 

520,9  j 

35  09 
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M0Z8 

de  février  1892. 


Toarteau 
PalUe.   . 


A  ingéré 

A  reada  (féees).  . 

A  digéré.   .   .  .   . 

Goeffleiants  de  di- 
goBtibilité  .  .   . 


Toarteau   .   .   .    . 
Paille 

Aingéré 

A  rendu  (féees).  . 

A  digéré 

Coeffldenta  de  di- 
gestibilité.   .   . 


Tourteau  .   .   .   . 
Paille 

Aingéré 

A  rendu  (fôces).  . 

A  digéré 

Coeffldents  de  di 
gesUblIité  ,   .   . 


MATl^AS 


•èebe. 


orgt- 
niqoe. 


CBLLULOSB 


brute. 


necha- 
rifiabip. 


GheTal  n^  1.  ~  Repos. 


Cheval  n**  2.  —  Travail  à  la  Toiture, 


Cheval  n^  3.  —  Repos. 


5 


3594,8 
3288,0 

3334,9 
3077,2 

250,6 
210,8 

250,6 
1111,3 

216,4 
447,2 

1134,5 
172,0 

91,0 
49,0 

115,0 
50,6 

699,5 
185,1 

6882,8 
3184,2 

6412,1 
2830,1 

470,7 
354,1 

1361,9 
889,7 

663,6 
376,4 

1806,5 
101,9 

140,0 

165,6 
159,8 

884,6 
,842,3 

3698,6 
53.73 

3582,0 
55.86 

« 

522,2 
88.34 

287,2 

43.28 

1 

1204,6 
92.20 

140,0 
100.0 

5,8 

542,8 
61.30 

827,9 
1062,0 


1889,9 
1010,0 


879,9 
46.59 


6290,9 
3288,0 

5836,1 
3077,2 

454,8 
210,8 

438,5 
1111,3 

378,7 
447,2 

1985,4 
172,0 

159,2 
49,0 

201  j8 
50,6 

1224,2 

185,1 

9  578,9 
4114,7 

8913,3 
3538,6 

665,6 
576,1 

1549,8 
973,1 

825,9 
496,2 

2157,4 
119,3 

208,2 

251,9 

247,7 

1409,3 
478,6 

5464,2 
57.04 

5374,7 
60.30 

» 

m 

576,7 
87.21 

829,7 
89.92 

2038,1 
94.47 

208,2 
100.0 

4,2 

M 

930,7 
66.04 

1448,8 
1062,0 


2510,8 
1223,7 


1287,1 
51.26) 


3594,8 
3288,0 

3334,9 
3077,2 

259,9 
210,8 

250,6 
1111,3 

216,4 
447,2 

1134,5 
172,0 

91,0 
49,0 

115,0 
50,6 

699,5 
185,1 

6882,8 
3255  3 

6412,1 
2833,4 

470,7 
421,9 

1361,9 
816,1 

663,6 
402,4 

1306,5 
88,5 

140,0 

165,6 
202,8 

884,6 
836,6 

8627,5 
52.70 

3578,7 
55.81 

545,8 
40.10 

261,2 
39.36 

1218,0 
92.23 

140,0 
100.0 

ir 

548,0 
61.94 

S27,9 
1062,0 


1889,9 
987,0 


902,9 

47.77 


Digitized  by 


Google 


166 
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MOXf 

de  man  1892. 


Touriean  .   .   .    . 
PalUe 

Aiugét-é 

A  ruudu  (féoea).  . 

A  différé 

Coefficleata  de  di' 
gcstibUité  .   .    . 


Tourteau 
Paille.   . 


A  ingéré.  .   .    . 
A  rundtt  (fèee»). 

A  digéré.  . 
Coefficienta  de  di- 
gestibUité  . 


MATlisS 


oiya- 
nique. 


brute. 


uccha- 
rifiable. 


GheTal  n°  1.  —  Repos. 


GhSTal  n^"  3.  —  TraTsil  à  la  Toiture. 


6186.7 
2803,6 


8990,3 
4071,0 


4919,3 
54.71 


5691,8 
2626,7 


8318,5 
3528,8 


4  789,7 
57.58 


494,9 
176,9 


671,8 
542,2 


486,3 
999,8 


1486,1 
944,5 


541.6 
36.44 


460,3 
'422,8 


883,1 
546,3 


336,8 
38.14 


1976,: 
126,: 


2103,4 
102,2 


2001,2 
95.14 


142,3 
44,3 


186,6 


186,6 
100.0 


269,7 
49,1 


318,8 
246,7 


72.1 
22. 6i 


M 

i 


3636,0 
3314,0 

3334,9 
3104,9 

290,9 
209,1 

285.8 
1181,8 

270,5 
499,7 

1161,7 
149,8 

83,6 
52,4 

158,5 
58.0 

796,3 

129,2 

6950,0 
3132,9 

6450,0 
2  793,5 

500,0 
359,4 

1467,6 
808,7 

770,2 
386,9 

383,3 
49.77 

1311,5 
117,6 

136,0 

216,5 
176.6 

925,5 
306,5 

3792,1 
54.63 

3656,5 
56.69 

1» 

658,9 
44.89 

1 193,9 
91.03 

136,0 
100.0 

39,9 
18.43 

619,0 

66.88 

1354,9 
.  109.3 


1464,2 
46'. a 


996,4 
68.03 


588.7 
1OS4.0 

1622,7 
997,2 

625,5 
38.SS 


1001,6 

874,7 


1876,3  ' 
1221,8 


655,0  . 

I 
34.91 


!        OU]»ATBIIi 

au  15  mal  1892. 


Tourteau  .  .   . 
P.<Ule 

A  ingéré.  .   .   . 
i  A  rendu  (fèces) 

A  digéré.  .   . 
Coefficienta  de  di- 
gestibillté 


Tourteau   .   .   .   . 
Paille 

A  iugéré 

A  rcudu  (fèces).  . 

i  A  digéré 

Oo efficients  de  di- 
gestibilité  .   .    . 


MATIÂKK 


sèi'he. 


orga- 
nique. 


CBLLUIjOSB 


brute. 


•accba- 
hfiable. 


Cheval  n°  1.  —  Repos. 


6898,2 

2822,0 


Cheval  n''  3.  —  Travail  &  la  voiture. 


0  720,2 
4258,8 


3461,4 
56.18 


262y,5 


8963,4 
3692,0 


5271,4 

58.81 


564,3 
192,5 


756,8 
566,8 


562,9 
1  036,2 


1599,1 
1061,3 


537,8 
33.63 


539,4 
471,3 


1010,7 

684,4 


326,3 
32.28 


2186,7 
141,9 


S 324,6 
90,7 


2237, Ç 
96.10 


223,5 
48,3 


271,8 


271,8 
100.0 


367,0 
5Î.2 


419,2 
340,7 


78,5 
18.72 


1383,8 
115,7 


4; 


3652,0 
3453,2 

3353,3 
3217,7 

298,7 
235,5 

298,0 
1268,0 

285,6 
576,7 

1157,7 
173,7 

118,3 
59,0 

194,3 
63,9 

732,6 
141,6 

7105,2 
3501,4 

3603^8 
50.72 

6571,0 
3113,1 

534,2 
888,3 

1  566,0 
957,6 

862,3 
543,1 

1331,4 
59,2 

177,3 

258,2 
218,1 

874,2 
329,5 

3457,9 
52.62 

■ 

608,4 
38.85 

319,2 
37.01 

1272,2 
&5.55 

177.3 

100.0 

40.1 
15.53 

544,7 
62.30 

1599,5 
496,6 


1102,9 
68.93 


566,8 
984,8 

1501,6 

1005,6  ; 

496,0 
33.03 


1070,6 
763,9 


1834,5 

1018,3 


816.2 
44.49 
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MATlàBS 


CVIiLUXiOSB 


MOIS  DE  JUIS 

et  juillet  1892. 


•èche. 


orga- 
nique. 


bmte. 


«Rccha* 
riflable. 


(Juin)  GheTal  n*'  2.  —  TraTail  à  la  Tolture. 


Tourteau  .   .   . 
l'alila 

A  ingéré.   .   .   .  . 

A  rendu  (fèeea).  , 

A  digéré.  .   .   .  . 

GoefHcieuta  de  dl< 

gestlbilité.   .  . 


Tourteau  .   .    .   . 
PaUlc 

A  Ingéré 

A  rendu  (féoee).  . 

A  digéré 

Cooffieienta  de  dl- 
ffoatibiUté  .   .   . 


6311,9 
3436,3 

5706,0 
3  206,1 

605,9 
230,2 

435,6 
1314,4 

576,9 
528,5 

2008,5 
106,5 

196,3 
60,8 

325,1 
54,6 

1  580,3 
150,9 

U 748,2 
4589,5 

8912,1 
3941,0 

836,1 

648,5 

1748,0 
1216,2 

1 105,4 
687,1 

2115,0 
77,1 

257,1 

379,7 
278,6 

1740,2 
482,8 

5158,7 
52.93 

4971,1 
53.78 

V 

n 

531,8 
30.42 

418,8 
37.84 

2037,9 
96.35 

257,1 
100.0 

101,1 
26.63 

1  257,4 
72.25 

576,3 
990,4 


1566,7 
1199,2 


(Juillet)  Cheval  n^  2.  —  TraTail  à  la  voiture. 


&935,3 
2601,2 


9536,5 
4200,0 


5336,5 
55.96 


6266,7 
2439,7 


8  706,4 
3606,5 


5099,9 
58.58 


668,6 
161,5 


830,1 
593,5 


510,4 
922,4 


1432,8 
1089,1 


343,1 
24.00 


608,9 
439,6 


1048,5 
672,8 


375,7 
35.83 


2111,8 
107,7 


2219,5 
96,6 


2122,1 
95.65 


261,5 
55,9 


317,4 


817,4 
100.0 


408,5 
50,0 


458,5 
285,6 


172,9 
37.71 


1 399,5 
87,9 


1 487,4 
349,9 


1 187,5 
76.47 


367,5 
23.46 


966,1 

776,2 


1742,3 
1112,5 


629,8 
36.15 


Si  Ton  réunit  les  résultats  relatifs  à  chaque  cheval,  sans  s'occuper 
des  situations  dans  lesquelles  il  se  trouve,  on  arrive  aux  moyennes 
suivantes,  pour  les  coefficients  de  digestibiUté  et  pour  les  rapports 
entre  la  matière  sèche  ingérée  du  tourteau  et  de  la  paille  : 


1  1 

MATIÈKB 

0SLLUL08I 

K 

a 

■ 

48 

z 

H 

KJlPFOI 

entre  la  matiè 

du  touri 

et  de  la  paiile 

«è.:he. 

orga- 

brute. 

sacvba- 

i 

• 

i 

e 

0U 

3 

0 

Ctaeval  n«  1 .  . 

nique. 

riflable. 

g 

1.238 

52.03 

54.13 

86.19 

40.42 

90.70 

100.0 

38.17 

05.06 

35.00 

Cheval  no  g.   . 

1.373 

52.89 

35.31 

33.69 

40.30 

91.14 

100.0 

38.86 

60.17 

37.28 

Cheval  n«  S.  . 

1.589 

53.42 

55.18 

34.86 

37.26 

91.47 

100.0 

34.08 

69.85 

36.  "6 

1 
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La  première  colonne  renferme  les  poids  de  tourteau  ingérés 
même  lemps  que  1  kilogr.  de  paille.  Ces  poids  servent  à  appré 
rinfluence  que  peut  avoir  la  proportion  de  paille  ingérée  sur 
coefficients  de  digestibilité,  puisqu'il  est  impossible  d'éliminer  c 
influence  en  faisant  consommer  aux  trois  chevaux,  et  pendant  l( 
la  durée  des  expériences,  des  rations  où  Taliment  concentré 
dans  un  rapport  constant  avec  Taliment  fibreux.  On  a  d'ailh 
insisté,  dans  un  mémoire  précédent  (voir  6*  mémoire,  p.  58), 
l'importance  de  ces  données. 

Nous  ne  discuterons  pas,  pour  l'instant,  les  résultais  rappo 
ci-dessus;  nous  ferons  remarquer  seulement  que  le  cheval  n°  3, 
a  consommé  la  proportion  la  plus  élevée  d'aliment  concentr 
également  le  mieux  digéré  la  matière  sèche  lolale,  l'amidon  ( 
protéine. 

Par  contre,  la  cellulose  saccharifiable  a  été  moins  bien  dig( 
par  ce  cheval  que  par  les  deux  autres.  Ces  résultats  sont-ils  di 
une  influence  individuelle  ou  montrent-ils  que,  moins  la  propoi 
de  paille  est  élevée  dans  une  ration,  mieux  cette  ration  est  dig 
dans  son  ensemble?  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  ce  point. 

Si,  nous  reportant  aux  tableaux  généraux  des  coeflicients  d( 
gestibilité,  nous  groupons  les  résultats  obtenus,  non  plus  par  ch( 
mais  suivant  les  difl'érentes  situations  des  trois  chevaux,  nous  obi 
drons,  en  faisant  la  moyenne,  des  coefficients  moyens  relatifs  à 
que  situation  de  repos,  marche  ou  travail.  Ces  nombres  sont  ré 
clans  le  tableau  suivant  : 


Cheval  n»  1 

'  Cheval  no  2 

Cheval  as 

Coefficients  moyens. 


l.OoO 

53.  Cl 

54.99 

89.63 

43.42 

91.59 

100.00 

32.23 

«4.80 

S9.48 

1.033 

51.93 

54.20 

84.77 

42.53 

91.40 

100.00 

37.54 

67.92 

rc.so 

1.034 

50,42 

53.03 

86.58 

39.00 

89.61 

100.00 

27.18 

66.30 

r7.69 

1.0S9 

51.79 

54.09 

36.99 

41.65 

90.87 

100.00 

32.32 

66.» 

S7.82  1 
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MÀ^riàRB 


•a 


Cheval  ho  t 

Cheval  no  9 

Cheval  no  8.  .  •  .  .  . 
Ooeffielenti  moyens. 


Cheval  n»  1 

Cheval  no  9 

Cheval  no  8 

Coefficients  moyena. 


Cheval  no  l 

Cheval  no  9 

Cheval  no  8 

Coefficients  moyens. 


Cheval  no  1 

Cheval  no9 

Cheval  no  8 

Coefflelentt  moyens. 


Cheval  no  1 

Cheval  no  X 

Cheval  no  8 

Coefficients  moyens. 


i 
I 


OBIXUIiOtlB 


A  la  marche  an  pas. 


A  la  marche  an  trot. 


An  travail  au  paa. 


An  travail  aa  trot. 


Il 

•s 


1.016 

50.85 

58.  S9 

41.15 

88.02 

89.88 

100.00 

48.28 

60.94 

i.OlO 

51.89 

54.47 

88.61 

43.35 

88.61 

100.00 

29.67 

65.64 

i.284 

46.78 

49.95 

21.62 

26.28 

92.49 

100.00 

41.06 

64.48 

1.087 

49.76 

52.44 

88.79 

35.88 

90.93 

100.00 

89.67 

68.69 

1.006 

58.27 

55.:  4 

38.48 

51.50 

90.89 

100.00 

45.76 

67.38 

0.998 

51.31 

53.53 

39.00 

45.65 

88.76 

100.00 

51.28 

73.09 

1.697 

59.90 

62.07 

42.74 

43.31 

90.97 

100.00 

44.90 

72.77 

1.284 

54.83 

57.11 

40.07 

46.99 

88.54 

100.00 

47.81 

71.08 

1.274 

50.12 

52.38 

29.74 

29.00 

89.94 

100.00 

38.86 

64.86 

0.995 

50.03 

51.88 

29.31 

36.50 

88.46 

100.00 

45.96 

66.21 

1.654 

55.08 

57.82 

S5.00 

32.91 

91.87 

100.00 

51.96 

71.35 

1.308 

51.74 

54.03 

81.35 

32.80 

90.09 

100.00 

45.59 

67.47 

1.496 

46.54 

48.51 

25.24 

25.97 

83.68 

100.00 

51.47 

65.22 

1.578 

54.91 

57.16 

33.12 

83.93 

89.66 

100.00 

47.22 

69.54 

2.515 

52.93 

55.83 

25.70 

41.44 

91.57 

100.00 

52.85 

74.00 

1.863 

51.4'6 

53.85 

28.02 

33.45 

83.30 

100.00 

50.51 

69.50 

An  travail  à  la  voiture. 


1.792 
2.138 
2.826 
2.085 


58.43 
55.30 
55.45 
54.73 


55.30 
58.19 
58.20 
57.23 


82.68 
30.48 
35.04 
32.73 


41.52 
37.86 
35.21 
38.20 


92.60 
95.49 
95.62 
94.57 


100.00 
100.00 
100.00 
100.00 


83.72 
32.17 
20.67 
28.85 


66.62 
71.59 
67.12 
68.44 


27.48 
35.35 
38.24 
82.02 


86.64 
32.94 
51.46 
40.35 


32.89 
38.55 
34.00 
35.15 


28.34 
47.16 
28.54 
31.35 


33.60 
S6  96 
S9770 
36.75 
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Ce  lableau  fait  ressortir  l'infiuence  sur  la  digeslibilité  : 

!•  De  l'individualité; 

S""  De  la  situation  (repos,  marche  ou  travail)  et  de  l'allure.  Dans 
tous  les  cas  où,  pour  une  même  situation,  les  rapports  entre  le 
tourteau  et  la  paille  se  sont  montrés  sensiblement  égaux  pour  les 
trjis  chevaux,  les  écarts  entre  les  coefficients  de  digestibilité  sont 
imputables  à  l'individualité.  En  examinant,  par  exemple,  les  diffé- 
rents coefficients  de  digestibilité  des  trois  chevaux  au  repos,  coef- 
ficients tous  comparables,  nous  trouvons  que  le  cheval  n*  1  a  un 
peu  mieux  digéré  la  ration  totale  que  les  deux  autres,  mais  qu'il 
y  a,  à  cet  égard,  de  très  faibles  différences  entre  les  trois  chevaux  ; 
ce  même  cheval  digère  mieux  l'amidon  et  les  celluloses,  tandis 
que  le  cheval  n""  2  assimile  davantage  la  protéine  et  la  matière 
grasse. 

La  comparaison  entre  les  chevaux  n°*  1  et  2  peut  même  se  pour- 
suivre pendant  la  marche  au  pas,  la  marche  au  trot  et  le  travail  au 
trot;  dans  toutes  ces  situations,  le  cheval  n""  2  s'est  montré  meilleur 
assimilaleur,  en  ce  qui  concerne  Tensemble  de  la  ration  en  général 
et  la  protéine  en  particulier. 

Quant  au  cheval  n*  3,  il  se  distingue  très  nettement  des  deux 
autres,  excepté  au  repos;  dans  tous  les  autres  cas,  il  a  consommé 
une  proportion  plus  forte  de  tourteau;  c'est  pourquoi  on  peut  diffi- 
cilement comparer  ses  coefficients  de  digestibiUté  à  ceux  des  che- 
vaux n*"  1  et  2.  Si  pourtant  l'on  choisit  les  situations  (repos,  marche 
au  pas  et  travail  à  la  voiture)  dans  lesquelles  la  ration  du  cheval 
n^  3  a  été  la  plus  voisine  de  celle  du  cheval  n*"  2,  nous  voyons  que, 
dans  chaque  cas,  ce  dernier  a  digéré  plus  complètement  la  protéine. 
En  somme,  rindividualîlé  exerce,  ainsi  qu'on  l'a  souvent  remarqué, 
une  très  grande  inQuence  sur  la  digestion  des  divers  principes  nutri- 
tifs, et  les  exemples  que  nous  venons  de  citer  ne  font  que  confirmer 
cette  observation. 

D'autre  part,  les  conditions  de  repos,  marche  ou  travail,  et  l'al- 
lure à  laquelle  on  soumet  les  chevaux  d'expérience,  jouent  un  rôle 
considérable  dans  la  digestibilité.  Ce  rôle  ressort  plus  clairement  de 
la  comparaison  des  chiffres  ci-dessus,  envisagés  en  éliminant  l'indi- 
vidualité, c'esl-à-dire  en  ne  prenant  que  les  moyennes  de  chaque 
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situation  ;  ces  moyennes  se  rangent,  comme  suit,  par  ordre  de  gran- 
deur croissante  :  ■ 

ficheUe  croissante  des  coefficients  moyens  de  digestibilité. 


MAT] 

:*R> 

sèche  totale. 

p.  100.      . 

p.  100. 

49.76      - 

53.44 

51.46 

53.85 

5t. 74      • 

•  54.03 

51.79 

54.09 

54.73 

57.23 

54.83 

57.11 

A  la  marche  au  pas  .  . 
Ao  travail  aa  trot.  .  . 
Aa  travail  aa  pas.   .    . 

Au  repos 

An  tra? ai]  à  la  Toiture . 
A  la  marche  au  trot.   . 


Nous  voyons  ainsi  que  c'est  à  la  marche  au  pus,  contrairement  à 
ce  qui  a  été  si  souvent  constaté  dans  les  essais  antérieurs,  que  la  di- 
gestibilité  totale  de  la  ration  a  été  la  plus  faible,  et  qu'à  la  marche 
au  trot  elle  a  atteint  son  maximum.  Est-ce  Tefiet  de  la  paille  qui  se 
fuit  sentir  ainsi  d'une  façon  prépondérante?  Gela  n'est  pas  probable, 
car  en  dressant  l'échelle  croissante  des  rapports  du  tourteau  à  la 
paille,  on  ne  trouve  pas  une  différence  suffisante  entre  les  rations 
de  marche  au  pas  et  au  trot,  pour  justifier  le  grand  écart  des  coeffi- 
cients moyens  de  digestibilité  correspondants.  Par  contre,  ainsi  que 
le  prouve  le  tableau  ci-dessous,  les  rations  de  marche  au  trot  et  de 
travail  à  la  voiture,  qui  ont  élé  digérées  en  proportion  presque  sem- 
blable, ont  contenu  des  quantités  de  tourteau  bien  différentes  : 

ËcheUe  croissante  des  rapports  entre  les  poids  du  tourteau  et  de  la  paille. 

Au  repos 1,039 

A  la  marche  au  pas 1,087 

A  la  marche  au  trot 1,234 

Au  trafail  au  pas 1,308 

Au  travail  an  trot   .    .    .    .* 1,863 

Au  travail  à  la  voiture 2,085 

Si  maintenant,  reprenant  les  coefficients  moyens  donnés  précédem- 
ment, nous  envisageons,  pour  chacun  des  principes  nutritifs,  le  coef- 
ficient minimum,  moyen  et  maximum,  nous  arrivons  aux  résultats 
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suivanls,  qui  résument  l'étude  de  la  digestibilité  d'une  lotion  com- 
posée de  tourteau  et  de  paille  d'avoine  : 


COBVrZCXBKTS 


minimum.  moyon.  mAzimam. 


iOASTS 

cntro 
-*-      le  maximum 
et  le 
mlnimnm. 


Matière  Sèche  totale.  .  49.76  (M.P.)  52.79  54.83  (M. T.)  5.07 

Matière  organique.  .   .  52.44  (M.P.)  54,88  57.23  (T.  V.)  4.79 

Cellulose  brute.   .    .    .  28.02  (T. T.)  34.75  40.07  (M. T.)  12.05 

Cellulose  saccbarifiable.  32.80(T.  P.)  89.33  46.99  (M. T.)  XAAè 

Amidon 88.30  (T.  T.)  91.  iO  94.57  (T.  Y.)  6.27 

Graisse .  28.85fT.  Y.)  37.03  50.51  (T.T.)  21.66 

Protéine 63.69  (M.P.)  68.03  71.08  (M. T.)  7.39 

Indéterminés 31.35  (T.T.)  36.21  40.35  (M. T.)  9.00 

Les  différences  entre  les  valeurs  extrêmes,  mises  ainsi  en  évidence, 
ne  s'éloignent  pas ,  sauf  en  ce  qui  concerne  la  graisse,  des  diffé- 
rences constatées  pour  l'avoine,  le  maïs  et  la  fé vérole.  Il  est  à  re- 
marquer cependant  que  les  coefficients  se  sont  montrés  différent 
dans  ces  diverses  séries,  mais  supérieurs,  presque  toujours,  à  ceux 
donnés  par  le  tourteau. 


VARIATIONS   DU   POIDS   DES   CHEVAUX   COMPARÉES   AUX  QUANTITÉS 
INGÉRÉES   ET   DIGÉRÉES. 

Les  tableaux  suivants  permettent  de  dégager,  mieux  que  les  coef- 
ficients ci-dessus,  l'influence  de  l'un  ou  l'autre  des  principes  nu- 
tritifs dans  la  production  du  travail.  Us  renferment,  d'une  part,  les 
quantités  ingérées  journellement  par  chacun  des  trois  chevaux  dans 
chaque  situation,  et  de  l'autre,  les  quantités  digérées  des  différents 
principes. 
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QUANTITÉS  INGÉRÉES  PAR  JOUR. 
CheTaln»  1. 


Gr. 


I 


Gr. 


M 


Au  repos. 


Juillet  189L  . 
Octobre  1891. 
Février  1892 . 
Mars  1892  .  . 


Du  le  avril  au  15 
mai  1892.  .   . 

Mofennes  . 


7 185,2 

6  724,7 

1447,1 

808,6 

1867,8 

166,6 

289,2 

868,1 

7  057,6 

6  625,0 

1422,6 

749,7 

1296,8 

148,8 

277,9 

812,4 

6  8S2,S 

64iS,i 

1361,9 

663,6 

1306,5 

140,0 

165,6 

884,6 

0  950,0 

6  450,0 

1467,6 

770,2 

1811,5 

186,0 

216,5 

925,5 

7105,2 

6571,0 

1566,0 

862,3 

1881,4 

177,8 

258,2 

874,2 

7086,2 

6  556,6 

1458,0 

T69,9 

1322,8 

153,6 

241,5 

878,0 

Gr. 


1  782,.*) 
1917,3 
1  889,0 
1  622,7 

1501,6 
1  742,8 


Août  1891 


▲  la  marche  an  pas. 

7  929,2|7  356,9|l614,4|     876,2|  1  712,4|  220,6|  342,9|     876,7|l713,7 


Noyembre  1891.  . 


Juin  1891  .... 


▲  la  marche  au  trot. 

9  45i,8|8S38,5|l918,3|  1201,2|  1  720,9 1  206,8|  386,s|  1223,312176,7 

Au  traTail  au  pas. 

8  453,5|  7  878,6|  1  550, il  9il,5|  1  927,8 

Au  trayail  au  trot. 

Septembre  1891.  .  .|  9  613,6|  8  942,9|  1  636,2|     76o,7|  2258,5|   184,2|  461,S|  1849,512287,0 


179,5    400,1    1151,8  1742,8 


Au  traTail  à  la  Toiture. 


I  Décembre  1891.  . 
I  Janvier  1898.   .   . 

Moyennes  .  . 


8  752,7 
9386,5 

9  060,6 


8 144,0 
8  631,3 

8  388,0 


1  506,0 
1657,1 

1581,6 


859,2 
958,9 

909,1 


1833,3 
2115,7 

1  974,5 


180,6 
201,5 

191,1 


303,2 
321,2 

312,2 


1305,7 
145*, 3 

13:8,5 


2 156,6 
1926,8 

2  041,7 
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QUANTITÉS  INGÉRÉES  PAR  JOUR. 
GheTal  n^"  2. 


MATIÂBB 

CBLLULOSB 

M 

«* 

.0 

8 

i 

3- 

1 

«S 

3 

^ 

e 

Jq 

1 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 


Gr. 


m 
•S 


Gr. 


Au  repos. 


Août  1891  .  .  . 
Norembre  1891. 
I>ée6mbxel891. 
JâBTler  1892.   . 

Moyennea  . 


7  059,2 

6  540,6 

1438,7 

780,5 

1  522,9 

196,4 

305,0 

779,6 

6  874,0 

6424,2 

1  395,1 

878,6 

1251,5 

150,0 

281^3 

889,7 

#752,0 

6  286,5 

1  373,8 

731,0 

1204,1 

131,9 

211,6 

865,8 

076i,2 

6  226,0 

1425,3 

783,8 

1294,5 

134,6 

208^6 

894^6 

e861,« 

6371,6 

1408,2 

792,1 

1318,2 

153,2 

251,6 

857,4 

Gr. 


ISîe,5 
1583,0 
!7S8,3 
1486,0 

1590,9 


A  la  marche  an  pas. 

Jiiliil891 |7975,8i7422,6|  1578,0[     914,4|  1  697,6|  101,4|  355,2|  1  011, 5|l  704,5 


Septembre  1891. 


Juillet  1891. 


Octobre  1801.  . 


Varier  1892.   .   . 

Juin  1899 

Juillet  1892.  .  .   . 


A  la  marche  an  trot. 

.|9  764,l|9  096,3ll905,4|     8Ô9,6|  2  064,7|  186,o|  424,5|  1  182, sIs 403,8 

An  troTail  an  pas. 

.|9  879,6|9  246,4|  1  989,8 i  1 105,o|  1  3S2,6[  229,2|  397,5|  1  19S,7|2 450,0 

An  traTail  an  trot. 

9  397,9|8  823;8|l622,4|     890,7|  1  974,5l  209,o[  411,9[  1  246,5|2 473,8* 

An  travail  à  la  Toitnre. 


Moyennes  *  . 


9  578,9 
9  748,2 
9  536,5 

9  621,2 


8  913,3 
8912,1 
8  706,4 

8  843,0 


1549,8 
1  748,0 
1432,8 

1  576,9 


825,9 
1  105,4 
1  048,5 

993,3 


2 157,4 
2115,0 
2  219,5 

2 164,0 


208,2 
257,1 
317,4 

260,9 


251,9 
379,7 
458,5 

363,4 


1409,3 
1740,2 
1  437,4 

1545,6 


2510,8 
1560,7 
1  74?, S 

1940,0 
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aUANTlTÉS  INGÉRÉES  PAR  JOUR. 
Cheval  n?  3. 


MATièsa 


Gr. . 


i 
I 


OELLVIiOSR 


-S 


Gr. 


Gr. 


Gr. 


Gr. 


•a 

m 

3 

I 

a 


Gr. 


Au  repos« 


Jai]il891  .  .  . 
Septembre  1891 
Déeembre  1891. 
JanTler  1892.  . 
Février  1892.  . 

Moyennes  . 


7  089,6 

6  597,8 

1  402,7 

812,8 

1  508,9 

143,5 

815^6 

899,2 

7  041,7 

6  559,7 

1  866,7 

624,4 

1  496,0 

184,2 

307,4 

858,4 

6  752,0 

6  286,5 

1878,8 

731,0 

1204,1 

181,9 

2li,6 

865,8 

6  761,2 

6  226,0 

1425,8 

783,8 

1294,5 

184,6 

208,6 

894,6 

6  882,8 

6412,1 

1861,9 

663,6 

1806,5 

140,0 

.165,6 

884,6 

6  905,5 

6416,4 

1886,1 

728,0 

1  862,0 

136,8 

241,8 

880;5 

Gr. 


1515,1 

1  772,6 
1  768,3 
1  486,0 
i  889,9 

1686,4 


Juillet  1891. 


A  la  marche  au  pas. 

7  299,o|6S30,3|  1364,l|     774,l|  1  491,4|  171,9|  312,o|     9Sl,2|l765,6 

A  la  marche  au  trot. 

Oetobrel891.   .   .    .|  7724,8|  7  257,8|  1  299,2|     718,6|  1  654,2|   173,21  343,9 1  1  045,8!2 033,4 

Au  travail  au  pas. 

Aoûtl891 |7  840,5|  7  290,4|l374,8|     755,8|  1  973,4|  212,9|  388,4|  1  015,4|l  554,7 

Au  travail  au  trot. 

Korembre  1891.  .   .  |  7829,l|  7297,5|  1  149,8|     8li,9|  1  839,6|  193,6|  403,4|  1  382,2 11  567,0 


Au  travail  à  la  voiture. 


Mara  1892 

Da  l«r  ATril  an  15 
nui  1892 


Moyennes  . 


8  990,3 

9  720,2 
9  355,2 


8  318,5 
8  963,4 
8  640,9 


1486,1 
1599,1 
1  542,6 


883,1 

1010,7 

946,9 


2 103,4 
2  328,6 
2  216,0 


186,6 

271,8 
229,2 


318,8 
419,2 
369,0 


1464,2 
,1599,5 
1531,8 


1  876,?, 
1834,5 
1855,-i 
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QUANTITÉS  DIGÉRÉES  PAR  JOUR. 


Cheyaln^»!. 


MATiàma 


Gr. 


S- 

I 


Gr. 


CBUL.UL08B 


I 


Gr. 


i 

«a 


Gr. 


Gr. 


Gr. 


Gr. 


Gr. 


Au  repofl. 


Jaillefcl891. 
Octobre  1891 
FéTrierl89a 
BUr8l898.  . 


Dn  1»  avril  an  15  mai 
1892  .... 

Moyenaei. 


3  071,8 

3  585,1 

508,7 

304,3 

1231,1 

166,6 

127,6 

597,9 

3  873,0 

3  748,9 

58î,2 

368,5 

1  156,7 

148,3 

141,3 

525,4 

8  698,6 

8  5S2,0 

522,2 

287,2 

1  204,6 

140,0 

5,8 

542,3 

8  797,i 

3  656,5 

658,9 

383,3 

1  193,9 

136,0 

89,9 

619,0 

8  608,8 

8  457,9 

608,4 

319,2 

1  272,2 

177,8 

40,1 

5U,7 

3  728,9 

3605,1 

576,1 

882,5 

1211,7 

153,6 

70,9 

565,9 

648,9 
821,5 
879,9 

625,5  \ 

\ 

496,0  , 
694,4 


A  la  marche  an  pas. 

Août  1891 |4  016,3|3  928,o|  664,8|  333,l|  1  539,l|  220,6]  165,6|     534,s|     461,0 


Novembre  1891  , 


A  la  marche  an  trot, 

I  5085,414  924, il  73S,2|  618,7|  1  564,l|  206,3|  177,4|     824,3l     797,5 

Au  travail  an  pas. 

I  4  237,a|  4124,3]  461,o|  264, 3|  1  783,8 1  179,5|  155,5|     747,o|     573,2 

Au  travail  au  trot< 

Septembre  1891 .   .   .  1  4474,o|  4337,8|  413,0i  198,8|  1  890,0|  184,2|  287,7|     S80,2|     533,9 


Juin  1891. 


Au  travail  à  la  voiture. 


Décembre  1891 
;Janvler  1898  . 

Moyennes. 


4  691,3 

5  000,5 

4  846,1 


4  572,6 
4  701,9 

4  637,2 


498,1 
535,2 

516,6 


338,6 
413,5 

378,5 


1  688,7 
1969,7 

1  829,2 


180,6 
201,5 

191,0 


82,3 
129,5 

105,9 


853,3 
985,5 

919,4 


931,0 
463,2 

697,1 
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QUANTITÉS   DIGÉRÉES   PAR  JOUR. 

Cheval  n^  2. 


KJLTiiRS 

C>XiLUI<OSS 

•a 

M,_                          ^ 

^_   -     ^ 

M 

1 

1 

i 

j 

H 

a 

8 

ï 

S 

1 

SB 

M 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Au  repos. 


Août  1891.  .  . 
Norembre  1891 
]>6oambre  1891 
Jaayler  1898  . 

HoyenneB. 


Jaixil891 4  188,8    4  048,0    600,2    396,4    1 504,3    161,4     105,4      663,9      602,5 


3  710,4 

3  504,1 

534,8 

286,2 

1391,3 

196,4 

149,3 

522,4 

483,7 

3479,9 

3  397,4 

434,9 

435,1 

1  126,3 

150,0 

184,8 

601,2 

515,6 

8  608,0 

3  541,2 

508,5 

270,1 

1  097,8 

181,9 

52,2 

598,3 

387,4 

8454,8 

3  316,7 

486,0 

867,3 

1204,9 

134,6 

60,1 

608,3 

456,4 

3  568,3 

3  454,8 

A  la 

489,8 

marc 

339,7 

he  au 

1205,1 

pas. 

158,2 

99,0 

532,5 

585,8 

A  la  marche  au  trot. 

Septembre  1891.   .  .1  5009,8|  4  869,2|  743, il  897,o|  1  729,5|  i86,o|  217,7]     804,2|     811,7 

Au  travail  au  pas. 

■  14942,4.1  4  797,0 1  388,2|  403,4|  1  665,4|  229,2|  182. 7 j  790,3|  944,3 

Aa  travail  au  trot. 

Octobre  1891  .  .   .   .|  5  160,8|  5046,s|  537,3|  302,2|  1  770,3|  209, ol  194, 5{     866,8|  1  166,7 

Au  travail  à  la  voiture. 


Juillet  18dl. 


F6Trlerl892.  .  . 
Joia  1892.  .  .  ' . 
Juillet  1898.   .   . 


Moyennes. 


5  461,2 
5158,7 
5  336,5 

5319,8 


5  374,7 
497M 
5  099,9 

5148,6 


576,7 
531,8 
343,7 

484,1 


329,7 
418,3 

875,7 

874,6 


2  038,1 
2  037,9 
2  122,9 

2  066,3 


208,2 
257,1 
317,4 

260,9 


4,2 

101,1 
172,9 

92,7 


930,7 
1  257,4 
1  137,5 

1  108,5 


1287,1 
367,5 
629,8 

761,5 
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ANNALES    DE    LA   SCIENCE    AGRONOMIQUE. 
QUANTITÉS   DIGÉRÉES  PAR  JOUR. 

Cheval  n^  3. 


MJLTIÀBV 


•5 
■S 


g. 

i 


Gr. 


Gr. 


0SLI.ULOSS 


Gf. 


Gr. 


Gr. 


Gr. 


Gr. 


Gr. 


& 

a 


Au  repos. 


Jain  1891.   .  . 
Septembre  1891 
Décembre  1891 
Janvier  1892  . 
Février  1893   . 

MoyennoB. 


3  433,8 

3409,9 

461,2 

282,4 

i  865,7 

148,5 

101,1 

584,1 

3  345,2 

3  256,5 

495,2 

247,0 

1214,7 

134,2 

141,8 

573,8 

34Si,4 

3412,5 

500,7 

237,9 

1  127,1 

13i,9 

39,9 

590,9 

3  512,9 

8  361,6 

531,4 

858,7 

1171,7 

134,6 

24,4 

621,7 

8  627,5 

3  578,7 

545,8 

261,2 

1  218,0 

140,0 

(1) 

547,9 

3  480,2 

3  403,8 

506,9 

277,4 

1219,4 

136,8 

76,8 

583,7 

Gr. 


471,9 
549,8 
784,7 
590,0 
902,9 

645,9 


JuUIet  1891. 


Oetobre  1891 


A  la  marche  au  pas. 

34ii,l|3377,8|  294,9|  203,4|  1  379,4 

A  la  marche  an  trot. 

4  627,91  4  504,7|  555,8|  8i4,8|  1504,9 


171,9     128,1       613,3      586,8 


173,2    154,4      760,7    1041,4 


Août  1891. 


An  travail  au  pas. 

4  318,61  4 215, il  481, 3l  255,s|  1  813,1 


212,9    199.3      724,5      528,8 


Novembre  1891  . 


Aa  travail  au  trot. 

4143,8|4  078,o|  295,5|  336,5|  i  684,5j 

Au  travail  à  la  voiture. 


BfUn  1892 

Du  l«r  avril  an  15  mai 
1892 

Moyennes.  .   .   . 


4919,3 

4  789,7 

541,6 

386,8 

2001,2 

186,6 

72,1 

996,4 

5  461,4 

5  271,4 

537,8 

326,8 

2  237,9 

271,8 

78,5 

1  102,9 

5 190,3 

5  030,5 

539,7 

331,5 

2  119,5 

229,2 

75,3 

1  049,6 

193,6    213,2]     985,8      368,9 


655,0 
816,2 
735,6 


1.  Résultat  négatif. 


Nous  pouvons  mainlenanl  établir,   par  genre  d/exercice»  les 
moyennes  des  quanlilés  ingérées  et  digérées  journellemenl  parles 
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(rois  chevaux;  ces  moyennes  sont  réunies  ci-dessous;  on  y  a  cyouté 
les  chiffres  moyens  trouvés  pour  la  durée  entière  de  Texpérience  au 
tourteau. 


IIATXàBB 


Gr. 


i 


Gr. 


0RLI.nL08B 


'S 


Gr. 


Gr. 


Gr. 


Gr. 


8 


Gr. 


Gr. 


Quantités  moyennes  ingérées  par  jour. 


Au  repoa 

A  la  marche  au  pas.  .... 

A  la  marohe  au  trot 

I  Au  travail  au  paa 

Aa  travail  an  trot 

An  travail  à  la  voiture  .  .  . 

I      Moyennes  généralef  pour 
I  toute  la  aérie  d'expériences. 


6  934,4 

6  448,2 

1415,8 

761,6 

1334,3 

147,9 

245,0 

870,3 

7  734,7 

7  203,8 

1518,8 

854,9 

1633,8 

184,6 

836,7 

946,4 

soso.s 

8  395,9 

1  707,6 

929.3 

1813,3 

188,5 

885,1 

1150,5 

8  7Î4,5 

8136,8 

1  638,2 

9«4,1 

1927,9 

207,2 

393,6 

1  120,3 

8  946,9 

8  356,4 

1469,5 

822,8 

2  024,2 

195,6 

425,7 

1309,4 

9  348,7 

8  624,3 

1  567,0 

049,8 

2118,2 

227,1 

848,2 

1  485,3 

8  444,9 

7  860,8 

1552,8 

873,8 

1808,6 

191,8 

355,7 

i 147,0 

Quantités  moyennes  digérées  par  jour. 


Au  reiK>s 

A  la  marche  au  pas 

A  la  marohe  au  trot 

Au  travail  au  pas 

Au  travail  au  trot 

An  travail  à  la  voiture  .   .  . 

Moyennes  ^néralei  ponr 
toute  la  série  d'expériences . 


3  590,8 

3  855,4 

4  891,0 
4  499,3 

4  592,9 

5  118,7 

4424,7 


3  487,9 
8  782,9 

4  766,0 
4  878,8 
4  487,5 
4  938,8 

4  307,0 


524,3 
522,8 
678,9 
508,5 
415,8 
513,5 

527,2 


316,5 
311,0 
443,5 
807,7 
279,2 
861,5 

386,6 


1212,1 

1  474,2 
1599,5 
1787,4 
1781,6 

2  005,0 

1635,0 


147,9 
184,6 
188,5 
207,2 
195,6 
227,1 

191,8 


82,2 
183,0 
183,2 
179,1 
215,1 

91,8 

147,8 


577,4 
603,8 
816,4 
753,9 
910,9 
1025,8 

781,4 


Gr. 


1673,4 
1727,9 
22^1,3 
1916,0 
2109,3 
1  945,7 

1982,3 


642,0 
553,4 
883,5 
682,3 
689,8 
781,4 

697,1 


Comment  se  sont  comportés,  au  point  de  vue  des  poids,  les  che- 
vaux qui  ingéraient  et  digéi*aient  les  quantités  que  nous  venons  de 
déterminer?  Au  repos,  les  trois  chevaux  se  sont  au  moins  maintenus  ; 
ils  ont  même  plusieurs  fois  augmenté  de  poids.  Des  augmentations 
(le  près  de  iO  kilogr.  ont  été  constatées  sur  le  cheval  n"*  2  ;  les 
quantités  ingéi^ées  ci-dessus  peuvent  donc  être  regardées  comme 
largement  suffisantes.  La  ration  de  transport  au  pas  a  produit  une 
augmentation  de  poids  vif  sur  le  cheval  n*  1  ;  les  chevaux  n""  2  et  3 
ont  éprouvé,  dans  les  mêmes  conditions,  une  légère  diminution.  Il 
est  vrai  que  le  cheval  n"*  3  n*a  pas  accepté  en  totalité  sa  ration,  et  a 
souvent  laissé  de  la  paille,  mais  les  chevaux  n**  1  et  2  ont  ingéré 
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entièrement  leur  ration,  et  le  cheval  n""  1  a  augmenté,  tandis  que  le 
cheval  n»  2  diminuait  ;  ce  dernier  digérait  même  plus  de  matière 
sèche  et,  dans  cette  matière  sèche,  plus  de  protéine  que  Je  cheval 
n«i.  Le^  cheval  n**  2,  dont  le  poids  vif  était  d'ailleurs  supérieur  à 
celui  des  deux  autres,  semble  avoir  eu  une  ration  insuffisante. 

Pendant  la  période  de  transport  au  trot,  le  cheval  n""  1  a  augmenté 
légèrement,  mais  les  deux  autres  ont  subi  des  pertes  de  poids  sen- 
sibles, notamment  le  cheval  n""  2  ;  comme  pendant  la  marche  au  pas, 
ce  dernier  a  consommé  pourtant  toute  sa  ration,  tandis  que  le  che- 
val n""  3  a  laissé  plus  de  2  kilogr.  de  paille  par  jour.  La  ration  de 
transport  au  trot,  suffisante  pour  l'un  des  chevaux,  n'a  pas  pu  parer 
complètement  aux  besoins  des  deux  autres.  11  est  bon  de  remarquer 
que  le  cheval  n**  2  est  influencé  surtout  par  l'allure,  et  que  celle  du 
trot  ne  lui  convient  pas,  car  il  a  reçu  la  même  ration  pour  le  travail 
au  pas,  pendant  lequel  il  a  augmenté,  que  pour  le  simple  transport 
au  trot,  pendant  lequel  on  constate  une  diminution. 

Au  travail  au  pas,  le  cheval  n""  1  s'est  simplement  maintenu  et  le 
cheval  n**  3  a  éprouvé  une  diminution  ;  le  cheval  n*  2,  qui  a  augmenté, 
est  d'ailleurs  le  seul  à  avoir  consommé  intégralement  sa  ration.  Les 
tableaux  du  travail,  qui  seront  donnés  plus  loin,  permettent  d'expli- 
quer pourquoi  on  constate  de  telles  différences  :  le  cheval  n""  2  est 
celui  qui  a  fourni  le  moins  de  travail;  vient  ensuite  le  cheval  n*"  1 , 
puis  le  cheval  n'*3;  ce  dernier,  avec  très  peu  d'écart  sur  le  n*  i. 

Au  travail  au  trot,  les  trois  chevaux  ont  perdu  du  poids.  Aucun 
n'a  accepté  entièrement  sa  ration;  toutefois,  il  faut  observer  que  le 
tourteau  a  été  intégralement  consommé,  tandis  qu'il  n'en  a  pas  été 
de  même  pour  la  paille;  ainsi,  au  lieu  de  6''»,500  de  paille  par  jour, 
le  cheval  n*  \  n'en  a  consommé  que  4^»,200,  le  cheval  n*  2  4''^,100, 
et  le  cheval  n^  3  2''*,600.  Les  chevaux  n*'  let  2  ont  subi  tous  deux 
des  pertes  d'environ  8  kilogr.  et  le  cheval  n*  3  a  perdu  plus  de 
9  kilogr.;  pourtant  le  cheval  n**  1  a  fourni  chaque  jour  60000  kilo- 
grammètres  de  plus  que  le  n**  2  et  20000  de  plus  que  le  n**  3;  les 
pertes  de  poids  ne  se  montraient  donc  pas,  dans  ce  cas,  proportion- 
nelles au  travail  produit,  muis  la  grande  différence  dans  la  quantité 
de  paille  consommée  par  les  chevaux  n**'  1  et  3  rend  la  comparaison 
difficile  entre  ces  deux  animaux. 
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Au  travail  à  la  voiture,  les  trois  chevaux  ont  perdu  du  poids,  et 
les  pertes  varient  dans  le  sens  du  travail  produit,  sans  êlre  cepen- 
dant proportionnelles  à  ce  travail  ;  pour  les  seuls  mois  de  travail  en 
charge,  nous  voyons  le  cheval  n*  1  perdre  un  peu  plus  de  14  kilogr., 
le  cheval  n*  3, 12  kilogr.  et  le  b?  2,  6  kilogr.  seulement;  mais  le 
cheval  n"*  1  a  fourni,  par  journée  de  ti^vail,  65  000  kilogi*ammètres 
de  plus  que  le  n""  3  et  100  000  de  plus  que  le  n"*  2  ;  en  même  temps 
il  a  consommé  une  ration  plus  faible  que  les  deux  autres,  ce  qui 
prouve  qu'il  est  bon  utilisateur  des  aliments  digérés.  Nous  pou- 
vons dire  que  les  quantités  moyennes  digérées,  pendant  le  travail  à 
la  voiture,  ont  été  insuffisantes,  bien  que  l'expérience  nous  ait  appris 
combien  il  faut  être  réservé  sur  les  conclusions  à  tirer  des  pertes 
momentanées  de  poids  vif  chez  les  animaux. 

On  a  calculé,  comme  pour  les  expériences  au  mais  et  à  la  féverole, 
les  relations  nutritives  des  quantités  ingérées  et  digérées,  en  trans- 
formant la  graisse  en  amidon,  à  l'aide  du  coefficient  2,5.  Les  déno- 
minateurs des  fractions  ainsi  calculées  représentent  les  poids  d'hy- 
drocarbonés  (amidon,  sucres)  et  de  graisse,  ingérés  et  digérés,  en 
même  temps  qu'un  kilogranune  de  matière  azotée.  Ces  dénomina- 
teurs sont  réunis,  dans  le  tableau  ci-dessous,  qui  comprend,  égale- 
ment, les  chiffres  moyens  pour  les  trois  chevaux,  dans  les  divei'ses 
situations  et  les  moyennes  de  chaque  cheval  pour  l'expérience  en- 
tière du  tourteau,  ainsi  que  les  moyennes  généi*ales  : 


OHKVAL  ao  1. 

CHCVAI.  KO  a. 

OHBTAL  KO  3 

MOTSHMB8 

par  utuation. 

.     ■■■ 

^    ..mm      . 

■     ■ 

-       1  ,  •;>      1. 

Ingéré. 

Digért. 

Ingéré. 

Digéré. 

Ingéré. 

Digéré. 

Ingéré. 

Digéré. 

An  repos 

^,33 

2,72 

2,44 

2,76 

2,39 

2.65 

2,40 

2,71 

A  la  marche  au  pa«.   .    .    . 

8,18 

4,07 

2,71 

2,90 

.2,57 

3,05 

2,82 

3,84  : 

A  la  marche  an  trot   .   .   . 

2,36 

2,68 

2,30 

2,85 

2,57 

2,71 

2,53 

2,73 

Aa  travail  au  pas    .... 

8.70 

3,08 

2,60 

2,98 

3,10 

8,48 

2,80 

3,18 

Aa  travail  au  trot  .... 

2,66 

3,03 

2,58 

2,84 

2,28 

2,44 

2,51 

2,77 

An  travail  à  la  voiture  .   . 

2,14 

2,40 

2,15 

2,81 

2,20 

2,42 

2,16 

2,41  j 

Moyennes  par  cheval.    .    . 

2,57 

3,011 

2,55 

2,77 

2,51 

2,79 

2,54 

2,86  ! 

__ 

u,^^.\ 

Les  différences  de  deux  à  trois  unités  constatées  pendant  les  expé- 
riences au  maïs  entre  les  relations  correspondant  aux  rations  ingé- 
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rées  et  digérées,  ne  se  sonl  pas  reproduiles  dans  cette  dernière  série, 
pas  plus  d'ailleurs  que  dans  les  essais  à  la  féverole.  Les  nombres  ci- 
dessus  se  rapprochent  beaucoup  de  ceux  trouvés  pour  la  féverole  ; 
ils  nous  montrent,  en  même  temps,  que,  dans  ralimentation  au  tour- 
teau, les  rations  ont  été  moins  riches  en  matières  azotées  que  dans 
la  série  précédente,  mais  toujours  beaucoup  plus  riches  qu'avec  les 
régimes  de  Tavoine  ou  du  mais. 

Le  tableau  ci-dessus  nous  fait  voir  encore  que,  pour  chaque  cheval 
(on  mettant  à  part  la  période  de  repos),  la  situation  dans  laquelle  il 
s'est  le  mieux  comporté  est  celle  qui  coirespond  à  la  ration  nutri- 
tive la  plus  large,  c'est-à-dire  à  la  plus  grande  quantité  de  principes 
liydrocarbonés  digérée,  en  même  temps  que  1  kilogr.  de  protéine. 
Pour  le  cheval  n"*  1 ,  c'est  la  période  de  la  marche  au  pas  qui  s'est 
montrée  la  plus  favorable  et  la  relation  nutritive  y  est  de  ^  ;  pour 
le  cheval  n*  2,  qui  s'est  médiocrement  comporté  en  général,  la  rela- 
tion de  ^  correspond  à  la  période  de  travail  au  pas,  où  ce  cheval 
a  augmenté  de  poids;  enfin,  pendant  la  même  période,  le  cheval 
n""  â  est  celui  qui  a  fourni  le  maximum  de  travail,  et  sa  ration  digérée 
a  eu  pour  relation  -^  ;  les  trois  dénominateurs  4,07,  2,98  et  3,48 
sont  les  chiffres  maximums  trouvés  pour  chaque  cheval,  ainsi  que  le 
montre  le  tableau  précédent. 

Si  nous  envisageons  maintenant  les  résultats  d'ensemble  par  che- 
val, que  voyons-nous?  Â  mesure  que  diminuent  les  dénominateui^> 
des  relations  nutritives  moyennes,  les  chevaux  se  comportent  moins 
bien,  c'est-à  dire  qu'ils  perdent  plus  de  poids  ou  produisent  moins 
de  travail  ;  c'est  encore  une  confirmation  de  ce  qui  précède. 

Quant  à  la  comparaison  entre  l'alimentation  au  tourteau  et  celle 
des  expériences  antérieures,  nous  la  reporterons  à  la  suite  de  la  sta- 
tique de  l'azote  et  de  l'eau  et  de  l'étude  complète  du  travail  pro- 
duit ;  nous  aurons  ainsi  sous  les  yeux  plus  d'éléments  pour  l'établir. 

STATIQUE   DE   L'AZOTE. 

L'alimentation  au  tourteau  étant  riche  en  matière  azotée,  presque 
autant  que  l'alimentation  à  la  féverole,  la  balance  entre  l'azote 
ingéré  et  l'azote  rendu  sous  ses  diverses  formes  présente  un  intérêt 
tout  particulier.  Nous  allons  l'étudier  de  près. 
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Azote  de  la  protéine  digérée. 
Les  deux  premiers  termes  de  celle  balance,  c'esl-â-dire  Tazole 
ingéré  et  l'azole  rendu  sous  forme  de  fèces,  ont  été  donnés  précé- 
demment par  mois  et  par  cheval,  à  propos  des  coefficients  de  diges- 
libilité  ;  il  sufSt,  en  effet,  de  diviser  par  6,25  les  chiffres  trouves 
pour  la  protéine,  pour  obtenir  Tazole  correspondant,  sjit  dans  les 
aliments,  soit  dans  les  fèces.  On  s'est  borné,  dans  les  tableaux  qui 
seront  donnés  plus  loin,  à  calculer  Tazote  digéré  par  chaque  cheval 
et  pour  chaque  mois,  d'après  la  quantité  moyenne  journalière  de 
proléine  digérée.  Une  fois  ces  chiffres  obtenus,  il  restera  a  en  re- 
trancher Tazote  des  urines,  des  poils  et  des  poussières  de  pansage» 
(le  la  corne,  de  la  sueur,  et  Tazote  volatil  qui  s'échappe  pendant 
la  dessiccation  des  fèces,  pour  établir  la  statique  de  l'azote. 

Azote  de  Turine. 

Comme  dans  les  essais  antérieurs,  les  urines  de  chaque  cheval 
ont  été  recueillies  avec  le  plus  grand  soin  pendant  les  mois  de  repos 
et  de  travail  au  manège.  On  les  pesait  chaque  jour,  ainsi  que  les 
eaux  ayant  servi  au  lavage  des  stalles,  et  on  prélevait  de  suite  un 
échantillon  d'urine  et  un  autre  des  eaux  de  lavage,  pour  chacun 
des  trois  chevaux.  Les  échantillons  journaliers,  additionnés  de  chlo- 
roforme pour  empêcher  toute  fermentation,  formaient  un  échan- 
tillon mensuel,  dont  on  prenait  la  densité  et  dans  lequel  on  dosait 
l'azote,  la  matière  sèche  et  la  matière  minérale,  suivant  les  procé- 
dés ordinaires.  Les  résultais  de  ces  analyses  ont  été  réunis  dans  les 
tableaux  suivants,  qui  ont  trait  aux  mois  de  mai  4891  (régime  de 
transition),  juin,  juillet,  août,  septembre,  octobre  et  novembre 
1891,  pour  les  trois  chevaux  ;  décembre  1891  et  janvier  1892  pour 
les  chevaux  n*  2  et  n*  3;  février  1892  pour  les  chevaux  n**  1  el  n^'S; 
mars,  avril  et  mai  1892  pour  le  cheval  n*  1  seulement.  Les  chiffres 
obtenus  doivent  être  considérés  comme  des  minimums,  à  cause  des 
pertes  d'azote  sous  forme  d'ammoniaque  que  subissent  les  urines 
depuis  le  moment  de  leur  émission  jusqu'à  celui  du  prélèvement  de 
l'échantillon.  Inféiieurs  aux  résultats  trouvés  dans  l'alimentation  à 
la  féverole,  ils  sont  notablement  supérieurs  à  ceux  qti'on  a  déduits 
des  expériences  au  maïs. 
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Mois  de  mai  1891  {transition). 
Poids  moyen  Journalier  ....    gr 

Densité 

Volume  correspondant co. 

Azote  dosé  d^ns  1  centim.  cube.    mg. 
Asote  total gr. 

d'où 
Azote  total  des  urines gr. 

Volnme  et  poids  d'urine  correspon- 
dant à  Teaa  de  I«vage 

d'où 

Poids  total  d'urine  émise.  ...     gr. 

Matière  sèche  dans  5  centim.  cubes 
d'urine gr, 

Matière  minérale  dans  5  centim.  cubes 
d'urine gr. 

Blatière  organique  dans   5    centim. 
cubes  d'urino gr. 

Matière  sèche  totale gr. 

Eau  de  i'urine gr. 

Moi*  de  Juin  1891. 

Poids  moyen  journalier  ....     gr, 

Densité  .   .   .   .■ 

Volume  correspondant oc. 

Azote  dosé  dans  1  centim.  cube.    mg. 
Azote  total gr. 

d'où 

Azote  total  des  urines gr. 

Volume  et  poids  d'eau  correspondant 
i  l'eau  de  lavage 

d'où 

Poids  total  d'urine  émise.  .   .   .     gr. 

Matière  sèche  dans  5  centim.  cubes 
d'urine gr. 

Matière  minérale  dans  5  centim.  cubes 
d'urine gr. 

Matière  organique  dans    5    centim. 
cubes  d'urine gr. 

Matière  sèche  totale gr. 

Eau  de  Turine gr. 


CHEVAL  XO  S. 


5  224,6 
i,0320 
5M2,5 
8,668 
43,882 


Urine. 


1  777,3 

i,0i51 

1  750,8 

1,095 

l,V)i7 


8  827,7 
1,0460 
3  659,3 
15,000 
54,889 


LsTsge. 


1  668,8 

1,0148 

1644^4 

1,063 

1,748 


45,799 
22r'',l=228^',2 

5  452,8 

0,197 

0,090 

0,107 
208,2 
5  244,6 


56,637 
I16'%5=121*',8 

3  949,5 

0,810 

0,120 

0,190 
234,1 
3  715,4 


5  617,0 
1,0385 
5  408,8 
15,398 
83,285 


1  776,0 

1,0071 

1763,4 

1,257 

2,216 


5541,7 
1,0390 

5  333,6 
15,601 


1  774,0 

1,0080 

1  759,0 

0,981 

1.725 


85,501 
143'"', 9  =  141,^,4 

5  766,4 

0,185 

0,060 

0,125 
205,4 
5  561,0 


84,934 
H0''%5=  114^,8 

5  656,5 

0,182 

0,072 

0,110 
198,2 
5  458,3 


3993,5 
1,0390 
8843,5 
13,080 
50,273 


1  689,6 

1,0120 

1669,5 

1,066 

1,780 


52,053 
13G'*,1  =  141»',4 

4134,0 

0,250 

0,105 

0,145 
199,0 
3935,9 


6  046,7 
1,0293 
5874,6 
11,553 
67,869 


1763,7 

1,0072 

1751,1 

1,206 

2,112 


69,981 
182",8  =  188*',1 

6  234,8 

0,155 

0,046 

0,109 
187,6 
6  047,0 
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Moi*  de  juillet  J8$î. 
Poids  moyeu  Joamalier  ....    gr. 

Deuaité 

Volnme  correspoudMit ce. 

Axote  dosé  dans  1  centim.  cube.    mg. 
A]M>t6  toUd gr. 

d'où 
Azote  total  des  orines gr. 

Volume  et  poids  d'arine  correspon- 
dant à  l'ean  de  lavage 

d'où 

Poids  total  d'arine  émise.  .  .   .     gr. 

Matière  sèche  dans  5  centim.  cubes 
d'oiine gr. 

Matière  minérale  dans  5  centim.  cubes 
d'nrine gr. 

Matière  organique  dans   5  centim. 
cubes  d'urine gr. 

Matière  sèche  totale gr. 

Eau  de  l'urine gr. 

MoU  d'août  1891, 
Poids  moyen  Journalier  ....    gr. 

Densité 

Volume  correspondant oc. 

Azote  dosé  dans  1  oentlm.  cube.    mg. 
Azote  toUl gr. 

d'où 
Azote  total  des  urines gr. 

Volume  et  poids  d'urine  eorrespon- 
dant  A  l'eau  de  lavage 

d'où 

Poids  total  d'nrine  émise.  .   .  .     gr. 

Matière  sèche  dans  5  centim.  cubes 
d'urine gr. 

Matière  minérale  dans  5  centim.  cubes 
d*ujrlne gr. 

Matière   organique  dans  5  eentlxii. 
cubes  d'urine .    gr. 

Matière  sèche  totale gr. 

Eau  de  l'urine gr. 


5  7iî,» 
1,030 
5!S46,5 
11,388 
63,163 


cmvAL  KO  8. 


1856,5 

1,0053 

1846,7 

1,225 

2,262 


6  390,4 
1,0373 
6169,2 
17,057 
J05,228 


Urine. 


1  863,9 

1,0065 

1851,8 

i,009 

1,868 


7352,6 
1,026 
7166,3 
12,036 
86,253 


LavagR. 


1826,1 

1,0040 

1818,8 

0,921 

1,675 


65,425 
%6  =  204^,5 

5  017,4 

0,195 

0,070 

0,125 
224,  i 
5603,3 


107,096 
109",5  =  113*',6 

6  513,0 

0,201 

0,060    • 

0,141 
252,4 
6  260,6 


87,928 
139",2=:142*',1 

7  495,4 

0,140 

0,088 

0,102 
204,5 
7  290,9 


5  695,8 
1,031 
5  524,5 
10,820 
59,775 


1  885,5 

1,0066 

1873,1 

1,122 

2,102 


5  313,6 
1,035 
5133,0 
12,216 
62,716 


1  851,3 

1,0056 

1841,0 

0,744 

1,370 


7  080,0 

1 

1857,7  , 

1,0288 

1,0065 

6  881,8 

1  845,7 

12,911 

1,246 

88,851 

2,300 

1 

61,877 
194*^*,  3  =  200'^3 

5  896,1 

0,195 

0,065 

0,130 
223,0 
5  673,1 


64,086 
H2''%1  =  116^,0 

5429,6 

0,205 

0,065 

0,140 
215,1 
5  214,5 


91,151 
107'*',8  =  il0«',9 

7  190,9 

0,165 

0,047 

0,118 
230,6 
6  960,3 
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Matière  sôche  dans  6  oeatim.  cabet 
d'arlne gr. 

Matière  minérale  dans  5  centim.  cubes 
d'arlne gr. 

Mttière  organique   dans    5    oentim. 
cubes  d'arlne gr. 


Matière  sèche  totale gr. 

Eau  do  Ihirlne gr. 

Moi*  d'octobre  £891. 
Poids  moyen  journalier  .... 

Densité 

Volume  correspondant c  . 

Azote  dosé  dans  1  centim.  cube.    mg. 
Azote  toui gr. 

d'où 
Azote  total  des  urines gr. 

Volume  et  poids  d'urine  correspon- 
dant à  l'eau  de  lavage 

d'où 

Poids  total  d'urine  émise.  ...     gr. 

Matière  sèche  dans  6  centim.  cubes 
d'urine gr. 

Matière  minérale  dans  5  oentim .  cubes 
d'urine gr. 

Matière   organique  dans  6   centim. 
cubes  d'urine gr, 

Matière  sèche  totale gr. 

Eau  de  l'urine gr. 
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OHIVAL  a«  1. 


OBBYAL  ao  t. 


OBBVAL  m^  8. 


Urioe. 


Moii  de  novetnbre  1891. 

l'oids  moyen  Joamalier  .  .   .  .     < 

Denaité 

'  Volume  correspondant    .... 

Asote  dosé  d«ns  1  eentim.  eube.    mg. 

Asote  total  . gr, 

d'où 

Azote  total  des  urines gr. 

Volume  et  poids  d'urine  correspon- 
dant à  Peau  de  lavage  ..... 


6  420,7 

1,035 

e 203,6 

14,235 

88,808 


Lsvsge. 


Urina. 


1908,7 
1,007 

1  895,4 
1,217 
2,307 


5  245,0 
1,039 

5048,1 
16,669 
84.147 


LsTsga. 


Urioe. 


1834,7 
1,010 

1810,5 
2,864 
5,202 


7  885,3 

1,034 

7  626,0 

15,439 

117,738 


Lavage. 


1  780,0 
1,008 

1765,9 
1,178 
2,080 


d'où 

Poids  total  d'urine  émise.  .   .   . 

Matière  sèche  dans  5  centlm.  cubes 
d'urine gr. 

Matière  minérale  dans  5  centlm .  cubes 
d'urine gr. 

Matière  organique    dans  5  eentim. 
cubes  d'urine gr. 

Matière  sèche  totale gr. 

Eau  de  l'urine. gr. 


00,615 
162'"'',  1  =  167*^,8 

6  588,5 

0,225 

0,015 

0,180 
286,4 
6  302,1 


89,349 
312'^l  =  324«^3 

5  569,3 

.      0,260 

0,050 

0,210 
278,7 
5  290,6 


119,818 
134'"',7  =  139*%3 

8  024,6 

0,175 

0,045 

0,130 
271,6 
7  753,0 


Poids  moyen  Journalier  ....  gr. 

Densité 

Volume  correspondant ce. 

Azote  dosé  dans  1  centlm.  cube.  mg. 

Azote  total gr. 

d'où 

Azote  total  des  urines gr. 

Volume  et  poids  d'urine  correspond 
dant  à  Peau  de  lavage  .... 


d'où 
Poids  total  d'urine  émise. 


gr 


Matière  sèche  dans  5  centlm.  cubes 
d'urine gr, 

Matière  minérale  dans  5  centlm.  cubes 
d'urine gr. 

Matière  organique    dans  5    centlm. 
eubes  d'urine gr. 

Matière  sèche  totale gr. 

Bau  de  Purine gr. 


Hoiêde/évr.1993. 


5  524,8 
1,038 

5  322,5 
14,992 
79,795 


1  938,6 
1,011 

1917,5 
1,350 
2,589 


82,384 
172*^,7  =  i79*',3 

5  704,1 
0,260 
0,085 

0,175 

285,7 
5418,4 


if  ois  de  décembre  1691. 


5164,2 

1  926,7 

1,041 

1,006 

4  960,8 

1  915,2 

16,584 

1,125 

82,270 

2,155 

84,425 
129'*, 9  =  135'',2 

5  299,4 

0,265 

0,070 

0,195 
269,8 
5029,6 


79,199 
175««,7=I82'',0 

5  878,4 

0,205 

0,060 

0,145 
232,6 
5  645,8 
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Poids  moyen  Journalier  .... 

Densité 

Volnme  correspondant ce. 

Asote  dosé  dans  1  oentim.  cube.    mg. 

Azote  total gr, 

d'où 

Azote  total  des  urines gr. 

Volanie  et  poids  d'urine  oorrespou- 
dant  à  Teau  de  larage 

d'où 

Poids  total  d'urine  émise.  ...     gr. 

Matière  sôche  dans  5  oentim.  enbes 
d'urine gr. 

Matière  minérale  dans 6  oentim.  cubes 
d'urine gr, 

Matière  organique  dans   5  centlm. 
cubes  d'urine gr. 

Matière  sôche  totale gr. 

Eau  de  l'urine gr. 


Uoiêdemarêl8$2. 
OHB\jLh  a»  1. 
Urine.       Lavage. 


Moi9  de  janvier  Î893. 


0,203 
805,4 
5039,5 


Moiê  de  février  1899. 

CHBTAL  MO  S. 


gr- 


Poids  moyen  journalier  .  . 

Densité 

Volume  correspondant ce. 

Azote  dosé  dans  1  centim.  cube,  mg. 

Azote  total gr. 

d'où 

Azote  total  des  urines  .....  gr. 

Volume  et  poids  d'urine  correspon- 
dant à  reau  de  lavage.  .  . 


6  362,0 
1,0333 
6157,8 
12,215 
75,217 


Urine. 


d'où 

Poids  total  d'urine  émise.  ...     gr. 

Matière  sèohe  dans  5  ceutim.  cubes 
d'urine gr. 

Matière  minérale  dans  5  oentim.  oube« 
d'urine gr. 

Matière  organique  dans   5  centlm. 
cubes  d'urine gr. 

Matière  sèche  totale gr. 

Eau  de  l'urine gr. 


5  078,3 
1,042 
4  873,0 
15,501 
75,546 


LaTsge. 


1  780,6 

1,008 

1775,4 

1,207 

2,148 


77,689 
144'*,7  =  ISO^'jg 

5  2Î0,1 

0,265 

0,080 

0,185 
266,0 
4  963,1 
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Azote  dégagé  par  les  fécee  pendant  la  dessiccation. 

Comme  dans  les  essais  précédents^  on  a  cherché  à  évaluer  la  perte 
d'azote  qu'éprouvent  les  fèces  pendant  leur  dessiccation,  A  cel  effet, 
on  a  prélevé,  chaque  jour  et  pour  chaque  cheval,  un  échantillon  de 
250  gr.  de  fèces  fraîches,  et  les  trois  échantillons  étaient  portés  de 
suite  à  l'étuve  à  vide.  Cette  étuve  est  disposée  de  façon  à  permettre 
de  recueillir  séparément  les  produits  volatils  provenant  de  chacun 
des  échantillons  dans  une  solution  acide  contenant  50  centimètres 
cubes  d'acide  sulfurique  par  litre  d'eau.  Les  liquides  journaliers 
sont  ajoutés  les  uns  aux  aubes  pour  chaque  cheval,  puis  pesés  et 
analysés  en  fin  de  mois.  Voici  les  résultats  de  ces  analyses  : 


CHaVAL  w*  1. 


Mois  d'expériences. 


SCal  1891  (transitiou). 
Juin  1891.  .  .  . 
Septembre  1891. 
Oetobre  1891  .  . 
Novembre  1891  . 
Janvier  1898  .  . 
Février  1892  .  . 
Biar8l89a.  .  .  . 
Avril-Mai  1898  . 


Poids 

mojen 

Journalier 

d'axota 

reeuellli 


Or. 

0,043 
1,929 
4,412 
1,192 
0,861 
1,315 
1,173 
0,557 
1,102 


CHRVAL  Fo  8. 


Mois  d'expériences. 


Mai  1891  (transition). 
Juin  1891.  .  .  . 
Septembre  1891\ 
Octobre  1891  .  . 
Novembre  lb91  . 
Janvier  1898  .  . 
Février  1898  .  . 
Jninl89S.  .  .  . 
Juillet  1898.  .   . 


Poids 

moyen 

joomallei 

d'à  loto 

recueilli, 


Gr. 

0,280 
1,024 
1,370 
1,707 
0,258 
0,458 
1,110 
3,111 
1,921 


OHSVAL  So  8. 


Mois  d'expériences. 


Mai  1891  (transition). 
Juin  1891.  .  . 
Septembre  1891 
Octobre  1891  . 
Novembre  1891 
Janvier  1898  . 
Février  1898  . 
Mari  1898.  .  . 
Avril-Mai  1898 


Poids 

moyen 

journalier 

d'azote 

recaeilU. 


Gr. 

1,466 
1,793 
2,226 
1,642 
1,877 
0,482 
1,054 
0,751 
3,092 


OasBavÀTioHs  :  l»  Pendant  les  mois  de  Juiliet,  août  et  décembre  189t,  i'étuTO  ft  vide  ayant  été  en  répa- 
ration, on  n'a  pas  pu  obtenir  l'azote  volatil  des  fèces. 
2°  Le  cberal  n»  2  a  été  malade  pendant  les  mois  de  mars,  avril  et  mai  1B92. 


Azote  des  poussières  de  pansage  et  des  poils  recueillis  pendant  la  tonte. 

Les  poussières  provenant  du  pansage  journalier  ont  été  recueil- 
lies séparément  pour  chaque  cheval  et  analysées  à  la  fin  de  chaque 
mois  d'expérience;  on  a  également  recueilli  et  analysé  les  poils 
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provenant  de  la  tonte.  Ces  analyses  ont  donné  pour  résultats  les 
chiffres  groupés  ci-dessous,  qui  permettent  d'évaluer  la  perte 
•moyenne  journalière  d'azote  éprouvée  par  chacun  des  chevaux,  du 
fait  du  pansage  et  de  la  tonte  : 


Mai  1891  (traniltlon) . 

Juin  1891 

Jametl89l 

Août  1891 

Septembre  1891  .   .    . 

Octobre  1891 

Novembre  1891 .  .   .    . 
Décembre  1891 .  .   .   , 

Janvier  1899 

Février  189B.   .   .   . 

Mars  1899 

Avril-Mai  1899.   .   . 

Juin  1899 

Juillet  1892  .... 


OHBVAL  M»   1. 


Polit 

et 

pouuièrct 

re- 
cueUUt. 


Soit  par  Jour  une  production 
moyenne  de 


Gr. 
480* 
SIO 
S&O 
160 
200 
260 
2  590* 
800 
210 
180 
170 
260 


i4,048 


AioM 
correspon- 
dant. 


Gr. 
52,588 
18,657 
22,524 
14,581 
81,068 
30,249 
847,594 
26,094 
13,120 

9,437 
19,580 
81,205 


CHBVAL  H**  S. 


Poils 

et 

pousdëres 

ro* 
cuoIHU. 


Gr. 

300* 

280 

230 

170 

320 

390 
1750* 

160 
1658" 

230 

180 

210 
210 

15,403 


Atote 
correspon- 
dant. 


Gr. 
81,403 
20,692 
18,710 
16,858 
39,405 
3i,477 

240,600 
14,767 

228,894 
18,479 
16,805 

ir 

17,037 
14,054 


CHKVAL  HO  3. 


Poils 

et 

poussières 

re« 

euetllia, 


Gr. 
4i0* 
220 
210 
130 
260 
270 
8040* 
140 
140 
160 
210 
290 


14,574 


Àcoto 


Gr. 
46,861 
18,173 
14,795 
10,666 
30,613 
33,684 
428,603 
11,861 

9,737 
12,039 
14,715 
29,306 


1,731 


1.  La  lonte  de  mai  a  donné  :  ChcTsl  no  1,  280  gr.;  choval  n»  S,  130  yr.;  cheval  n«  3,  270  gr. 

t.  La  tonte  de  norembre  a  donné  :  Cheval  no  1 ,  2  300  gt,  ;  cheval  no  2,  1  570  gr.;  choTal  no  3,  2  750  gr. 

3.  Le  cheval  n*  2  donne  à  la  tonte  de  Janvier  1 488  gr. 

4.  Le  cheval  no  2  est  malade. 

5.  Fin  d<^  expériences  pour  les  chevaux  1  et  3. 


Azote  de  la  corne. 


Chaque  fois  que  les  chevaux  ont  eu  besoin  d'être  ferrés,  on  a 
recueilli  et  pesé  la  corne  qu'on  leur  enlevait,  car  c'est  là  une  source 
de  déperdition  d'azote  qui  n'est  pas  négligeable.  Les  poids  de  corne 
ainsi  recueillie  sont  réunis  dans  le  tableau  ci-dessous,  où  figure 
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également  la  production  journalière  moyenne  de  corne  pour  chacun 
des  chevaux  d'expérience  : 


ORSYAL  HO  1. 

Corne 

CHBVAL  iro  8. 

CHBVAI*  KO  8 

Corne 

Corne 

DaiM. 

re- 

Dates. 

re- 

Dates. 

re- 

eueUlie. 

cueillie. 

cueillie 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

10  Juillet  1891.  .   .  . 

.  1 

18  mai  1891 

1 

31  Juillet  1891.   . 

.  1 

15  août  1891 

270 

9  JniUct  1891.  .   .   . 

40 

86  septembre  1891 

410 

81  août  1881 

130 

19  juillet  1891.  .   .   . 

110 

83  octobre  1891  . 

40 

18Mptembrel891.  . 

70 

31  août  1891 

120 

89  octobre  1891  . 

120 

]4ieptembrel891.   . 

iiO 

8  septembre  1891.   . 

260 

19  novembre  1891 

50 

85  septembre  1891.   . 

40 

15  septembre  1891 .   . 

60 

27  novembre  1891 

110 

89  oetobre  1891  .  .   . 

250 

18  septembre  1891.   . 

80 

3  mars  1898  .   . 

810 

85  novembre  1891 .  . 

100 

1er  octobre  1891  . 

90 

15  avril  1898  .   . 

270    ! 

l«r  décembre  1891   . 

140 

11  octobre  1891  .   .   . 

40 

14  décembre  1891  .  . 

80 

81  octobre  1891  .   .   . 

70 

1 

31  décembre  1891  .  . 

40 

36  octobre  1891  .   .   . 

50 

11  Janvier  1898  .   .   . 

110 

17  novembre  1891.   . 

30 

89  janvier  1898  .   .   . 

100 

81  Janvier  1899  .   .   . 
84  février  1898  .   .   . 

80  mai  1898 

<0  Juin  1898 

iJuiU6tl898.   .    .   . 

400 
110 
820 
130 
70 

Oome   recueillie   en 

80  juUlet  1898.   .    .   . 
Corne   recneillie    en 

150 

Corne   recneillie   en 

908  jours 

Soit  en  un  Jour  .   .   . 

1440 

485  Jours 

Soit  en  un  Jour  .   .   . 

2130 
4,896 

859  Jours 

1310 
5,058  ; 

7,098 

Soit  en  un  Jour  .   .   . 

1.  La  corne  recueilli 

e  les  10  JalUet,  12  msl  et  31  Juillet 

1891  n'a  ps 

\»  été  comptée  dans  le  poids  toul; 

CM  trois  dates  ont  seale 

ment  servi  de  point  de  départ. 

Il  résulte  des  chiffres  donnés  ci-dessus  que  la  production  journa- 
lière de  la  corne  a  été  : 

Pour  le  cheval  n®  1  de 7«',093 

Pour  le  cheval  n**  2  de 4  ,896 

Pour  le  cheval  n*  3  de 6  ,058 

L'analyse  d'un  échantillon  moyen,  fait  avec  la  corne  des  irois 
chevaux,  adonné  14.51  p.  100  d'azote;  on  en  déduit  que  les  trois 
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ux  ont  employé  journellement 
roduction  de  leur  corne  : 

Cheval  nM 

Cheval  n<»  2 

Cheval  n»  3 

Azote  de  la 

nme  dans  les  deux  séries  prc 
ir  de  nouveau  Tazole  éliminé 
formes  (urée,  ammoniaque, 
ainsi  que  l'ont  montré  les  exp 
:haque  joun  par  la  sueur  : 


Au  repos  . 
Au  travail. 


Balance  de 

S  pouvons  maintenant  établir 
Ole  rendu  sous  les  différenl( 
er,  pendant  les  mois  de  repo 
e.  Celte  balance  est  indiquée 


ta 

SITUATION 

u 

des 

1, 

g. 

.1 

chevaux. 

S=3 

2   1 

•S 

11 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Cheval  u 


TraTailaapas. 
Elepofl  .... 
Vlarche  au  paa. 
rravail  au  trot 

Repos 

Siarohe  au  trot. 
Repos  .... 
Repos  .... 
Etepos  .... 


747,0 
597,9 
584,3 
880,2 
525,4 
824,3 
542,3 
6i9,0 
544,7 


119,520 

85,501 

1,63 

95,664 

65,425 

1,63 

85,488 

61,877 

1,63 

140,832 

120,053 

1,63 

84,064 

76,071 

1,63 

131,888 

90,615 

1,63 

86,768 

82,S84 

1,63 

99,040 

73,430 

1,63 

87,152 

78,608 

1,63 
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▲  KOTB 

DIF- 

VA- 

H 

sa 

r^BlBHOB 

RIATIOirs 

' 

^^' 

■— 

" 

"■*• 

entre 

DATBt. 

des 

cheTaux. 

S- 

•S 

1 

-  a 
11 

Gr. 

Gr. 

•S 
"gtT 

.2 

•S 

Gr. 

3 

1 

2 

o 

Tazote 

digér« 

el  l'azoïe 

rendu. 

du 
pold« 

di 

chevaux. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Cheval  n<*  2. 


Juin  1891  . 
JailletiaOl. 
Ao&t  1891  . 
Sept.  1891 . 
Oct.  1891  . 
Kov.  1391  . 
Déo.  1891  . 
Jany.  1892. 


Marche  an  pat. 

663,9 

i0d,224 

84,934 

1,808 

1,024 

0,710 

1,305 

89,781 

—  16,448 

Travail  au  pas. 

790.3 

126,448 

107,096 

1,808 

II 

0,710 

2,179 

w 

w 

Bepos   .... 

522,4 

83,584 

64,086 

1,808 

» 

0,710 

1,305 

H 

.* 

Marche  aa  trot. 

864,2 

138,272 

102,110 

1,808 

1,376 

0,710 

1,305 

107,318 

-30,954 

Travail  au  trot 

866,8 

138,688 

119,388 

1,808 

1,707 

0,710 

2,179 

125,792 

—  12,896 

Repos 

601,2 

96,192 

89,349 

1,808 

0,258 

0,710 

1,305 

93,430 

—   2,762 

Repos   .... 

598,3 

95,726 

84,425 

1,808 

1 

0,710 

1,305 

•' 

« 

Repos  .... 

608,3 

97,328 

75,717 

1,808 

(►,458 

0,710 

l,S05 

79,998 

— 17,330 

Cheval  n^  3. 


Juin  1891  . 

Repos   .... 

Ja{U6tl89  . 

Blarche  au  pas. 

Août  1891  . 

Travail  aa  pas. 

Sept.  1891  . 

Repos   .... 

Oct.  1891    . 

Marche  au  trot. 

Nov.  1891  . 

Travail  aa  trot 

Dec.  1891  . 

Repos  .... 

Janv.  1892. 

Repos  .... 

Fév.  1892  . 

Repos   .... 

584,1 
613,3 
724,5 
573,8 
760,7 
985,8 
590,9 
621,7 
S47,9 


93,456 
98,128 
115,920 
91,808 
121,712 
157,728 
94,544 
99,472 
87,664 


69,981 
87,928 
91,151 
77,705 
89,188 
119,818 
79,199 
63,494 
77,689 


1,731 
1,731 
1,731 
1,731 
1,731 
1,731 
1,731 
1,731 
1,731 


1,793 


2,226 
1,642 
1,877 

M 

0,482 
1,054 


0,734 
0,734 
0,734 
0,734 
0,734 
0,734 
0,734 
0,734 
0,734 


1,305 
1,305 
2,179 
1,305 
1,305 
2,179 
1,305 
1,305 
1,305 


75,544 


83,701 
94,600 
126,339 

72,746 
82,513 


—  17,912 


-  8,107 
-27,112 
-31,880 

-26,726 

-  5,151 


Diminut'oii 


Diniluution 
Dimiuu.iun 
Diniin-iiijii 

Augm  11'. 


Augnu'^iit. 


Àngni*>iit. 

Dimiiioiiiiii 

Dimiautiuu 

■ 
Augini*a(. 
Augmoiil. 


Le  tableau  précédent  montre  que,  dans  un  seul  cas  et  pour  Tun 
des  trois  chevaux  seulement  (cheval  n*  1,  février  1892),  il  y  a  eu  un 
léger  excès  d'azote  journalier  rendu  ;  cet  excès  est  même  si  peu 
important,  0«^',762,  qu'on  pourrait  le  négliger  et  considérer  Tazot»; 
digéré  et  Tazole  rendu  comme  en  parfait  équilibre.  Précisément,  le 
cheval  s'est  entretenu  pendant  cette  même  période  ;  il  semble  donc, 
dans  ce  cas,  qu'il  y  ait  accord  entre  le  résultat  de  la  statique  de 
l'azote  et  celui  des  pesées  journalières  de  Tanimal. 

Il  n'en. est  pas  de  même  dans  beaucoup  d'autres  périodes  de 
l'essai  au  tourteau;  les  chiffres  ci-dessus  accusent,  en  effel,  dix-sepi 
cas  de  déficit  pour  l'azote  rendu,  sur  lesquels  dix  correspondent  n 
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une  diminution  de  poids,  un  à  Tentretien,  et  six  seulement  à  une 
augmentation  de  poids  vif.  Il  semble,  de  prime  abord,  que  du  mo- 
ment où  l'on  trouve  un  déOcit  dans  Tazote  rendu  par  rapport  à 
l'azote  digéré,  il  doive  toujours  se  produire  en  même  temps  une 
certaine  quantité  de  chair  ;  on  a  constaté  dans  les  expériences  an- 
térieures et  on  constate'  de  nouveau  aujourd'hui  que  les  choses  ne 
se  passent  ainsi  que  dans  un  très  petit  nombre  de  cas,  en  appa- 
rence tout  au  moins.  Cela  lient,  en  grande  partie,  à  ce  que  la  pro- 
duction d'une  certaine  quantité  de  chair  peut  être  masquée  soit  par 
la  consommation  de  la  graisse,  soit  par  la  perte  d'une  partie  de  l'eau 
des  tissus.  Nous  pouvons,  ainsi  qu'on  va  le  voir,  établir  d'une  ma- 
nière approchée  la  statique  de  l'eau  chez  nos  animaux  d'expérience, 
mais  la  recherche  des  variations  de  la  graisse  ne  nous  est  pas  pos- 
sible, du  moment  que  nous  ne  recueillons  pas  les  produits  de  la 
respiration. 

Nous  nous  bornerons  donc  à  remarquer  que,  dans  les  six  cas  où 
la  balance  a  indiqué  une  augmentation  de  poids,  d'accord  avec  la  sta- 
tique de  l'azote,  les  chevaux  étaient  au  repos.  Les  résultats  de  ces 
six  mois  extraits  du  tableau  précédent  sont  réunis  ci-dessous  : 


Cheval  no  l 

Ghevul  no  J 

Cheval  no  8 

DATBt. 

DIF- 

entra  TMOle 

digéré 

et  raiote 

rsndu. 

AUQMBl 

dep 

ITATIOV 
Oidl 

Joanaltèce. 

▲ZOTB 

cnr- 

à 
l'angoMn- 

Ution 
de  poids. 

Mars  1898 

Janvier  1892 

Juin  1891 

ISeptembre  1891 

|Janviorl892 

Février  1892 

Gr. 

21,060 
17,330 
17,912 

8,107 
26,726 

5,151 

8,7 
1,8 
2,3 
2,8 
«,» 
0,4 

Gr. 

280,6 
41,9 
76,7 
93,8 
64,5 
13,8 

Gr. 
12,627 
1,885 
8,451 
4,198 
2,002 
0,621 

Les  chifTres  de  la  colonne  de  droite  ont  été  obtenus  en  supposant 
que  l'augmentation  de  poids  journalière  soit  due  à  la  formation  de 
(issu  musculaire,  contenant  4.5  p.  100  d'azote;  ils  nous  montrent 
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que  les  quantités  d'azote  correspondant  à  ta  chair  formée  sont 
toutes  inférieures  aux  quantités  d'azote  disparues  d'après  la  stati* 
que  ci-dessus.  Les  différences  entre  l'azote  digéré  et  l'azote  rendu 
paraissent  donc  trop  fortes  dans  tous  les  cas;  cela  provient,  à  coup 
sûr,  pour  une  bonne  part,  des  pertes  importantes  subies  par  les 
urines  et  les  fèces,  qui  ne  nous  permettent  que  d'obtenir  des  mi- 
nima  pour  l'azote  éliminé. 

Bien  que  nous  ayons  pu  quelquefois  retrouver  sous  ses  diverses 
formes  presque  tout  l'azote  digéré  par  nos  chevaux,  il  nous  reste 
encore  à  améliorer  nos  moyens  de  recherches,  de  manière  à  faire 
disparaître  les  anomalies  signalées  plus  haut  ou  à  en  faciliter  l'in- 
terprétation. 

STATIQUE   DE  L'EÂU. 

Des  deux  termes  dont  se  compose  la  statique  de  l'eau  :  eau  con- 
sommée et  eau  rendue,  nous  ne  pouvons  exactement  apprécier  que 
le  premier,  en  pesant  la  boisson  et  en  dosant  l'eau  contenue  dans  les 
aliments.  L*eau  rendue  dans  Turine  et  les  fèces  est  également  déter- 
minée, mais  nous  ne  pouvons  pas  évaluer  directement  l'eau  perdue 
par  la  voie  pulmonaire  et  par  la  transpiration  ;  Teau  perdue  de  ce 
chef  ne  peut  être  déterminée  que  par  différence  entre  l'eau  totale 
consommée  et  l'eau  de  l'urine  et  des  fèces:  c'est  là  un  inconvénient, 
augmenté  encore  de  l'erreur  possible  provenant  de  l'eau  fixée  par 
les  tissus  ou  éliminée  de  ces  mêmes  tissus. 

Ces  réserves  faites,  nous  réunissons  dans  le  tableau  suivant  les 
éléments  qui  nous  permettent  d'établir  une  statique  moyenne  jour- 
nalière de  l'eau  en  y  ajoutant  les  pertes  éprouvées  par  les  chevaux 
pendant  le  travail  ou  la  marche.  Ce  tableau  ne  comprend,  bien  en- 
tendu,  que  les  mois  où  l'urine  a  été  recueillie. 


Tableau. 


Digitized  by 


Google 


196 


ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 


boe. 


Gp. 


dec 
four- 
rage». 


Gr. 


(ouile 

OOD- 

gommée. 


Gr. 


de 
l'urine. 


Gr. 


des 


Gr. 


totale 


oueilUe. 


Gr. 


DirrA- 

RBSrCB 

entre 

l'eAB  eon< 

•omméa 

et  Peau 

recnallUa. 


PBRTH 

de  poid* 

du 
cheTal 
pendent 

le 

IraTail 

ou  la 

marefae. 


Gr. 


Cheval  n<>  1. 


Cheval  n*"  2. 


Cheval  n<»  3. 


Juin  1891  .   . 

22»63,3 

Juillet  1891  . 

S6419,4 

Août  1891  .    . 

27  797,4 

Sept.  1891  .   . 

23  357,7 

Octobre  1891. 

24  426,1 

Nov.  1891  .   . 

24  504,0 

Dec.  1891  .   . 

18  034, i 

Janvier  1892. 

15  802,2 

Février  1898. 

15  636,5 

9i0|4 
830,0 
1030,5 
891,8 
1033,2 
1  270,9 
i  248,0 
1238,8 
1117,2 


23  473,7 

27  249,4 

28  827,9 

24  249,0 
25459,3 

25  774,9 
19  282,1 
17041,0 
16  753,7 


6  047,0 

7  290,9 
6  960,3 
6  644,8 

6  738,0 

7  753,0 
5  645,8 
5  275,7 
4  963,i 


10  831,9 

11  179,8 
10  642,6 
11367,2 
10328,8 
11373,7 
10  640,8 
10  427,8 
10  348,8 


16  878,9 
18  470,7 

17  602,9 

18  012,0 
17066,3 

19  126,7 
16  236,1 
15  703,5 
15311,9 


6894,8 
8  778,7 
11225,0 
6  237,0 
8  393,0 
6  648,2 
2  996,0 
1337,5 
1441,8 


Gr. 


iiTa^Txos 


Juin  1891  .   . 

27  603,6 

1  079,9 

23  683,5 

5  561,0 

11319,1 

10  880,1 

11803,4 

7  900 

Juillet  1891  . 

20  444,2 

814,8 

21  259,0 

5  693,3 

9  458,5 

15151,8 

6107,2 

a 

AoOt  1891  .   . 

24081,3 

1070,8 

25  102,1 

5  673,t 

11633,2 

17  806,8 

7  795,8 

4  900 

Sept.  1891  .   . 

33583,3 

1219,4 

34  807,7 

6  790,3 

14  298,7 

21  089,0 

13  718,7 

9  000 

Octobre  1891 . 

20  435,2 

942,4 

21377,6 

d  466,4 

10  020,2 

16486,6 

4891,0 

■ 

Kov.  1891  .    . 

22  829,7 

1548,2 

24  377,9 

6  302,1 

13  371,3 

19  673,4 

4  704,5 

3400 

Février  1898  . 

16  516,2 

1117,2 

17633,4 

5418,4 

9411,6 

14  830,0 

2  803,4 

■ 

Mnrs  1898  .   . 

16191,3 

1  050,0 

17241,3 

5  039,5 

9  478,2 

14512,7 

2  728,6 

■ 

Avr.-Mal  1898 

19  503,8 

894,8 

20  398,6 

6  398,7 

10  155,0 

16  553,7 

3  844,9 

• 

Juin  1891    .   . 

23  753,8 

1  024,2 

24  777,5 

5458,3 

11357,8 

16815,6 

7  961,9 

4  800 

Juillet  1891   . 

32129,3 

1  147,4 

33  276,7 

6  260,6 

14  527,3 

20  787,9 

12  488,8 

8  200 

Août  1891  .   . 

18  641,3 

940,8 

19  582,1 

8214,5 

0  117,3 

14  331,8 

5  250,3 

m 

Sept.  1891  .   . 

30  624,0 

1235,9 

31459,9 

5  860,8 

14  503,0 

20  868,8 

il  096,1 

7200 

Octobre  1891 . 

35  142,9 

1247,1 

36  390,0 

5  558,6 

14  201,6 

19  760,2 

16  629,8 

8  900 

Kov.  1891  .   . 

17013,0 

1 126,0 

13139,0 

5  290,6 

10  539,2 

15  829,8 

2809,2 

« 

Dec.  1891  .   . 

16  299,0 

1  248,0 

17  547,0 

5  029,6 

9  885,3 

14  864,9 

2  682,1 

■ 

Janvier  1898. 

16  043,2 

1288,8 

17  282,0 

5046,1 

10  251,3 

15  297,4 

i 984,6 

■ 

4  800 
6  900 


5  700 
5600 


Travail  an  pne. 

Repot. 

tfarcheau  pac. 

Trav.  au  trot. 

Repoe. 

lfarelM»antrot. 

Repoe. 

Repoe. 

Repoe. 


Marche  au  pa». 
TraTailaa  pas. 
Repos. 

Marchoaatrot. 
Trav.  an  iroi. 
Repœ. 
Repoe. 
Repoe. 


Repos. 

Marche  au  pae. 
Trarail  au  pas. 
RepM. 

Marche  ac  trou 
Trav.  au  (roc. 
Repoe. 
Repoe. 
Repee. 


Ce  tableau  nous  montre  que  les  réserves  faites  plus  haut  étaient 
bien  justifiées^  car  les  chiffres  représentant  les  différences  entre  Teau 
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consommée  et  Teau  recueillie,  pour  un  même  cheval  et  dans  la  même 
situation  de  repos,  sont  loin  d'être  concordants.  Ainsi  le  cheval  n"*  1, 
au  repos,  aurait  éliminé,  en  juillet  1891,  6 107'',2  d'eau  par  jour  ; 
en  octobre  1891,  4  891  gr.;  en  février  1892,  2  803»',4  et  en  mars 
1892,  2728'',6.  Ces  écarts  ne  peuvent  pas  être  entièrement  attri- 
bués à  la  différence  des  températures  extérieures,  puisque  l'eau 
éliminée  en  octobre  1891  a  été  supérieure  à  celle  de  mars  1892  et 
même  d'avril-mai  1892  (3  844«',9). 

Si  nous  passons  aux  deux  autres  chevaux,  nous  voyons  qu'au 
repos  les  quantités  d'eau  éliminées  par  jour  ont  été  respective- 
ment: 

5  250^,3  en  août  1891 

„       ,     .      ,    „  „  ^     î  2  309    ,2  en  novembre  1891 

Pour  le  cheval  n^  2  de  {  ^  „^^    \       ,,      ^     ,„^, 

^  2  682    ,1  en  décembre  1891 

1  984    ,6  en  janvier  1892 

6  59i«',8  en  juin  1891 
6  237    ,0  en  septembre  1891 

Pour  le  cheval  n^  3  de  <  2  996    ,0  en  décembre  1891 
I  1337    ,5  en  Janvier  1892 
[  1  441    ,8  en  février  1892 

Faisons  maintenant,  par  cheval,  la  moyenne  des  nombres  ainsi 
mis  en  évidence,  nous  aurons  les  quantités  moyennes  journalières 
d'eau  éliminée  par  Ja  respiration  et  la  transpiration  cutanée  : 

Cheval  nM 4  075^,0 

Cheval  n»  2 3  056    ,5 

Cheval  n°  3 3  721    ,4 

Le  cheval  n"*  2  se  sépare  donc  nettement  des  deux  autres  en  éli- 
minant notablement  moins  d'eau  au  i^epos  ;  le  même  fait  s'était  déjà 
produit  au  cours  des  expériences  à  la  féverole,  où  l'on  trouve  au 
repos  pour  les  mêmes  chevaux  les  quantités  d'eau  suivantes  : 

Cheval  nM 6  423»',5 

Cheval  n»  2 3  652    ,8 

Cheval  n"  3 5  621    ,9 

Il  est  vrai,  comme  on  l'a  remarqué  plus  haut,  que  le  poids  de 
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l'eau  excrétée  par  le  cheval  a  pu  être  influencé  par  l'eau  fixée  dans 
sôs  tissus. 

Considérons  maintenant  les  périodes  de  marche  et  de  travail  ;  les 
trois  chevaux  se  sont  comportés  à  peu  près  de  la  même  façon  pen- 
dant la  marche  ou  le  travail  au  pas,  mais  à  Tatlure  du  trot,  le  cheval 
n*  ^  a  éliminé  beaucoup  plus  d'eau  que  les  deux  autres,  en  n'é- 
prouvant pas  pendant  le  travail  une  perte  de  poids  supérieure  à  celte 
du  cheval  n""  1 ,  par  exemple,  mais  aussi  en  efiectuant  un  travail  bien 
inférieur  à  celui  de  ce  dernier  cheval.  Nous  verrons  plus  loin  en 
parlant  du  travail  quelle  a  été  la  valeur  de  cette  diminution  et  quel 
cas  particulier  présentait  le  cheval  n""  2. 

TRAVAIL   PRODUIT   AVEC   L' ALIMENTATION   DU   TOURTEAU. 

i^  Travail  an  manège. 

Le  travail  au  manège  a  été  exécuté  dans  les  mêmes  conditions  que 
pendant  les  séries  précédentes  d'expériences  ;  chaque  jour,  pendant 
un  mois,  chacun  des  trois  chevaux  faisait  350  tours  le  matin  et  au- 
tant le  soir  ;  les  trois  premiers  mois  ont  été  employés  à  faire  tra- 
vailler les  chevaux  au  pas  et  les  trois  suivants  consacrés  au  travail 
au  trot.  Un  second  cheval,  qui  recevait  seulement  la  ration  de  trans- 
port, suivait,  attelé  derrière  la  flèche,  le  cheval  qui  actionnait  le 
manège. 

La  piste  ayant  été  refaite  depuis  les  expériences  à  la  féverole,  il  y 
a  lieu  de  modifier  légèrement  la  valeur  des  chemins  parcourus  aux 
diflerentes  allures  ;  le  rayon  de  la  piste  étant  de  4",6U,  un  tour  de 
piste  au  pas  représente  SS^jOOS,  ce  qui  donne  20*"",232  pour  les 
700  tours  journaliei-s.  C'est  également  le  chemin  parcouru  chaque 
jour  par  le  cheval  qui  marchait  sans  travailler.  Au  trot,  le  cheval 
parcourt  une  piste  dont  le  rayon  est  de  4'",75,  par  suite  de  l'habitude 
qu'ont  tous  les  chevaux,  à  cette  allure,  de  s'appuyer  sur  le  ti*ait  ex- 
térieur ;  il  fait  donc,  en  un  tour:  29'",845  et  par  jour  20*''",891.*Par 
contre,  le  cheval  qui  marche  au  trot  suit  une  piste  dont  le  rayon  est 
seulement  de  4"" ,45  et  il  n'effectue  par  tour  de  piste  qu'un  trajet  de 
27",960,  ce  qui  donne  pour  la  journée  (700  tours)  19*'",572.  La 
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mesure  du  travail  efTectué  nous  a  été  donnée  par  la  lecture  du 
nombre  de  tours  de  la  roulette  du  totalisateur  Leclerc,  qui  a  fonc- 
tionné, celte  fois,  avec  de  très  courtes  interruptions.  La  roulette 
ayant  été  modifiée  au  début  des  expériences,  on  a  déterminé  la 
valeur  kilogrammétrique  de  la  nouvelle  roulette,  qui  a  été  trouvée 
de  42,4308  au  lieu  de  40,8997  qui  représentait  la  valeur  de  la 
précédente. 

Les  principaux  éléments  du  travail  :  durée,  nombre  de  tours  de 
la  roulette,  élévations  de  température  du  cheval  au  travail,  pertes 
de  poids  au  travail  et  à  la  marche,  ont  été  notés  pendant  les  six  mois 
de  manège.  On  trouvera  réunies  toutes  ces  données  dans  les  ta- 
bleaux suivants,  qui  renferment  aussi  l'évaluation  du  travail  en  kilo- 
grammètres  et  des  observations  relatives  à  la  marche  du  manège  et 
à  l'état  de  l'atmosphère. 


Tableaux. 
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CHBVAL  S»  1.  —  Travail  au  manège  au  pas. 

«IITiL  lo  1. 

Dins. 

Isrehe  aa  fas. 

Nombre 

Perte  de  |oids 

Élévation  de  la 

Poids  moyen 

Perte  de  poids 

OBSsa- 

Durée 

du  travail. 

de  tours  de  la 

du  cheval  pen- 

tempérai  ure  du 
cheval  pendant 

du    cheval 
pendant  le 

du    cheval 
pendant  la 

▼ATI  OIS. 

Juin 

roulette. 

dant^e  travail. 

le  travail. 

travail. 

marche. 

1691. 

. 

— — . 

--7— — 

-^^ 

^-— . 

^ 

— ^^ 

1 

f 

...^^^^^^ 

MatiQ. 

Soir. 

Malin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

rniin. 

Soir. 

Malin 
Kil. 

Soir. 

Matin 
Gr. 

Soir. 

Matin 

Soir.! 

Min. 

Min. 

Gr. 

Gr. 

1>«^. 

Drg. 

Gr. 

1 

106 

112 

4  609 

4  786 

4  000 

4  800 

1  6 

0  6 

495,2 

490,6 

5  500 

3  700 

S 

119 

120 

4  753 

4  533 

3  800 

2  000 

0  5 

0  8 

4à6,6 

483,6 

1600 

1300 

3 

119 

119 

4  406 

4  438 

4  500 

4  300 

0  8 

0  7 

490,2 

490,2 

2  200 

3300 

4 

120 

111 

4  422 

4  566 

4  200 

4  200 

0  S 

0  7 

491,8 

493,6 

2  800 

1600 

5 

116 

115 

4  295 

4  573 

4  41.0 

4  600 

0  5 

0  7 

495,4 

494,3 

3  600 

3  000 

6 

116 

112 

4  524 

4  842 

3  600 

4  000 

0  6 

0  6 

493,7 

495,6 

1000 

3000 

7 

115 

111 

4  786 

a  020 

3  400 

2  400 

0  4 

0  7 

4^4,3 

495,6 

1100 

700 

(1) 

8 

112 

110 

4  9a5 

4  9H9 

4  000 

4  400 

0  5 

0  8 

487,2  490,8 

2  000 

2000 

9 

107 

111 

4  936 

4  895 

2  600 

2  400 

0  3 

0  9 

492,3 

498,5 

lOCO 

1100 

« 

!  10 

110 

109 

4816 

5  074 

3  200 

5  200 

0  4 

0  8 

493,1 

492,1 

2  600 

2000 

I  11 

107 

106 

4  836 

5158 

4  200 

3  900 

0  6 

0  7 

489,9 

494,5 

1500 

1900. 

i  *- 

106 

106 

4  945 

4  968 

1600 

4000 

0  5 

0  6 

486,6 

488,6 

2  000 

1200 

1     «3 

101 

102 

4  969 

5  197 

4  200 

4  400 

0  7 

0  S 

485,7 

489,7 

2  200 

2  700 

i     14 

111 

113 

4  948 

5168 

2  6C0 

5  800 

0  7 

0  5 

490,2 

496,5 

800 

3000 

!  i» 

107 

ill 

4  755 

4  856 

3  200 

4  000 

0  6 

0  6 

492,4 

496,2 

2  200 

2  600 

i    m 

102 

105 

4  807 

4  830 

4  600 

4  400 

0  7 

05 

491,3  494,2 

2  400 

2  700 

1     17 

108 

103 

4  554 

4  902 

4  8)0 

4  400 

0  8 

0  6 

490,9 

494,7 

3  700 

3300 

.     18 

103 

104 

4  695 

4  757 

3  800 

6000 

0  8 

0  8 

491,8 

495,4 

5  200 

2  800 

!   id 

107 

lo; 

4  561 

4  975 

5  400 

5  600 

0  7 

0  6 

494,8 

497,5 

2  700 

3  100 

1  -^ 

100 

102 

4  702 

4710 

3  900 

4  50(» 

0  7 

0  5 

491,6 

495,3 

2  500 

1600 

a 

107 

105 

4  932 

4  670 

2  400 

3  200 

0  5 

0  8 

496,8 

500,6 

2  200 

3  000 

33 

107 

104 

4  741 

4  592 

3  000 

3  200 

0  G 

0  7 

492,5  492,9 

1200 

2500 

23 

109 

101 

4  606 

4  757 

4  600 

5  300 

0  6 

0  7 

480,5 

494,8 

3000 

4  100 

U 

104 

106 

4  35S 

« 

4  600 

3  400 

0  7 

0  6 

495,4 

499,2 

2  300 

3  200 

(S)  ! 

'25 

108 

104 

n 

« 

4  200 

4  200 

0  7 

0  5 

495,5 

498,3 

3400 

3  500 

26 

106 

104 

* 

» 

5  200 

5  200 

0  6 

0  5 

494,9 

495,5 

2  900 

3  500 

27 

107 

106 

• 

» 

4  000 

4  000 

0  3 

0  5 

492,0 

494,4 

1100 

3000 

28 

105 

105 

m 

N 

4000 

4  200 

0  6 

0  5 

490,4 

493,6 

2  6U0 

2  900 

29 

107 

106 

n 

•» 

2  000 

2  400 

0  3 

0  7 

489,9 

497,6 

1  100 

1200 

(4) 

(*) 

30 

108 

108 

m 

4  364 

4  400 

4000 

0  4 

0  5 

490,8 

497,0 

290U 

2  200 

|Moy.  . 

108 

107 

4  705 

4818 

3  800 

4  100 

0  6 

0  6 

491,8 

495,8 

2300 

2500 

1.  L 

e  7  Juin 

:  Courroie. caMée. 

2.  l 

e  9  Juin 

:  Pluie  le  soir. 

'      3.  L 

e24Jul 

a  :  Totalisateur  en  réparation. 

i      4.  L 

e  20  Juii 

1  :  Pluie  le  matin. 

5.  1 

.e  29  Jui 

n  :  Pluie  partielle  le  soir. 

Travail  moyen  . 
Travail  du  matin 
Travail  du  soir. 


du  uiatin  .  4  705  X  42,4308  =  199  637  kilogram mètres, 

du  soir  .    .  4  818X42,4308  =  204  432  — 

minimum.  4  295X42,4308=182  240  — 

maximum.  4  969X42,4308  =  210  839  — 

j  minimum  .  4  438X42,4308  =  188  308  — 

(maximum.  5  197X42,4308  =  220  513  — 
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•ITB. 

CBBTAii  K«  2.  —  Tnyail  au  manège  au  pat. 

CUTAL  lo  S. 
Isreks  sa  fu. 

Durée 
du  trayail. 

Nombre 

Perle  de  poids 

Élévation  de  la 

Poids  moyen 

Perte  de  poids 
du    cheval 
pendant  la 

OB8BB- 

de  tours  de  la 

du  cheval  pen- 

température du 
cheval  p4>ttdani 

du    cheval 
pendant  le 

Y^TXOSi. 

JuiUet 

roulette. 

dant  le  travail. 

le  travail. 

travail. 

marche. 

1891. 

-^— ^ 

•-*-  - 



' 

-^•^ 

■^^  ' 

~~-^- 

'  — -' 

-. — . 

•  "*- 

-*^^ 

"■*• 

Matin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Matin 
Kil. 

Soir. 
Kil. 

Matin 
Gr. 

Soir. 
Gr. 

Matin 

Soir. 

Min. 

Min. 

Gr. 

Gr. 

Dcg. 

Drg. 

1 

105 

107 

3194 

3  342 

6  500 

5  200 

0  7 

0  9 

310,3 

513,0 

3900 

3  200 

2 

loe 

109 

3  027 

3144 

4  000 

6  000 

0  5 

0  6 

511,9 

516,4 

3  400 

2  500 

3 

107 

108 

3  308 

4  110 

4  400 

4  500 

0  4 

0  5 

512,2 

516,7 

1600 

2  4C0 

(1) 

4 

107 

106 

4  223 

4  307 

4  200 

4  000 

0  4 

07 

509,5 

514,0 

2700 

2  900 

5 

130 

130 

4  784 

4544 

3  800 

4  200 

0  1 

0  1 

307,4 

511.5 

1300 

2100 

6 

117 

118 

4  295 

4  183 

4  400 

2  500 

0  6 

0  7 

509,5 

514,9 

3100 

2000 

W 

7 

113 

112 

3  646 

3  654 

4  200 

4  000 

0  5 

04 

508,2 

515,9 

2400 

2  700 

8 

115 

114 

4116 

M 

2  400 

3  200 

0  4 

0  5 

507,8 

514.9 

2  400 

2  200 

9 

114 

113 

8  467 

2  986 

3  800 

3  800 

0  4 

0  6 

512,1 

517,5 

2  300 

3  100 

10 

111 

109 

3  538 

3129 

3100 

3  800 

0  4 

0  3 

507,1 

510,7 

1800 

1300 

11 

108 

139 

3  599 

3  520 

3  900 

4  700 

0  4 

0  3 

511,4 

517,3 

2  0Ô0 

2  800 

(8) 

12 

125 

113 

3378 

3  129 

4  700 

4  700 

0  2 

0  2 

516,6 

521,3 

2  400 

3  000 

13 

116 

116 

3195 

3  223 

4  400 

4  600 

0  2 

.   0  6 

517,3 

522,4 

2  300 

3  600 

14 

n 

• 

« 

•f 

H 

H 

1* 

« 

4 

ir 

M 

m 

15 

115 

144 

3  538 

3  779 

4  400 

420U 

03 

0  7 

514,6 

518,2 

2  300 

2  700 

(4) 

16 

117 

113 

4  080 

3  554 

4  600 

5300 

« 

0  6 

517,8 

521,9 

1900 

2  400 

17 

112 

112 

3  649 

3  661 

4  900 

5  600 

0  1 

0  7 

514,5 

519,8 

2  900 

2  900 

18 

117 

118 

3  673 

4  455 

4  500 

6  000 

0  7 

M 

515,3 

517,5 

3  800 

3  400 

•(4) 

19 

112 

111 

4016 

3  778 

4  600 

4  900 

0  4 

0  6 

519,9 

517,5 

2  900 

2  700 

20 

114 

118 

3  872 

3  995 

4  400 

4  600 

0  7 

0  5 

511,2 

515,8 

3  300 

2  000 

21 

116 

105 

4  761 

4  229 

3  600 

5C00 

05 

0  6 

516,3 

520,7 

2  500 

2  900 

a 

116 

113 

3  960 

3  9^9 

3  800 

4  400 

0  4 

6  6 

512,2 

517,4 

2300 

3  000 

i3 

U6 

114 

4  613 

4  497 

4  400 

4  800 

0  6 

0  5 

514,2 

520,0 

2300 

3  100 

24 

115 

109 

4  640 

4  408 

3  800 

3  900 

0  6 

0  7 

507,1 

511,6 

1900 

2  70O 

25 

112 

111 

4  090 

3  704 

2  800 

3  200 

0  5 

0  6 

510,7 

517,5 

1600 

2  200 

26 

113 

115 

3  505 

4  893 

4  200 

5  800 

0  8 

0  8 

514,1 

514,5 

2  900 

2  500 

27 

114 

111 

4  022 

3  919 

3  200 

3  300 

0  5 

0  6 

505,7 

506,8 

2  600 

3  400 

38 

114 

114 

3  786 

3  768 

3  400 

2  600 

05 

0  5 

506,6 

511,3 

1900 

2  400 

(6) 

29 

HZ 

123 

3  644 

3  524 

4  400 

3  800 

0  5 

0  6 

509,8 

517,8 

1800 

2  500 

30 

111 

109 

3  538 

.i090 

2  600 

3  600 

0  3 

0  7 

512.8 

523,1 

2  000 

2  100 

31 

115 

111 

3  067 

2  776 

3  400 

3  000 

0  5 

0  6 

514,7 

519,9 

2  000 

2100 

(7) 

Moy.  . 

114 

115 

3  807 

3  641 

4  000 

4  200 

0  4 

0  5 

511,9 

516,5 

2  300 

2500 

1.  I 

2.  l 

A!  3  iuillel  :  4  w 
.e  6  Juillet  :  Plu 

ircharges  de  40  kilogr. 
e  le  soir. 

3.  I 

.e  11  Juillet:  Ur 

ine  perdue,  500  gr.  outIi 

pon. 

4.  I 

.e  15  Juillet  :  6 

mrcharges. 

K.  I 

-e  18 Juillet:  Th 

ennomètrc  cassé. 

6.  I 

.e  28  Juillet  :  PI 

uie  partielle  le  soir. 

7.  1 

.e  31  Juillet  :  PI 

uie  partielle  le  soir. 

Travail  moyen 


Travail  du  matin 


Travail  du  soir . 


da  matin  .  3  807  X  42,4308  =  161  634  Iciiogra  m  mètres, 

dasoir.    .  3  641X42,4308  =  154  490  — 

minimum.  3  027X42,4308  =  128  438  — 

maximum  .  4  784X43,4308  =  202  989  — 

{minimum.  2  776X42,4308=117  788  — 

)  maximum  .  4  893  X  42,4308  =  207  614  — 
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MTD. 

GHXYAL  S»  S. 

—  Traraii  au  manège  au 

pas. 

CUTiL  1»  1. 
larale  sa  fu- 

Nombre 

Perte  de  poids 

Élévation  de  la 

Poids  moyen 

Perle  de  poids 

OBBER- 

Durée 
du  tnTBil. 

de  toun  de  la 

du  cboTal  pen- 

température du 

du    cheval 
pendant  le 

du    cheval 
pendant  In 

TATIOVS. 

j  Août 

roulette. 

dant  le  travail. 

le  travail. 

travail. 

mar  be. 

1891. 

— . — ■ 

,— ^ 



^*- 

'— — 

■^■-  •> 

^*-' 



'-^•^*^ 

1 

Uatin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Matin. 
Dog. 

Soir. 

Matin 

Soir. 
Kil. 

Matin 
Gr. 

Soir. 
Gr. 

Matin 

Soir.l 
1 

Min. 

Min. 

Gr. 

Gr. 

Deg. 

Kil. 

l 

135 

111 

2915 

3  535 

2  700 

3100 

0  3 

0  6 

504,9 

505,6 

2  500 

2  500 

(1) 

(2)  i 

2 

116 

110 

3  468 

3311 

2  800 

3  200 

0  4 

0  5 

502,5 

505,0 

1400 

2  700 

3 

117 

115 

3  385 

4  143 

2000 

3  000 

0  4 

0  5 

503,6 

502,5 

2  700 

2200 

(«) 

{4) 

4 

115 

110 

3  661 

3  816 

2  700 

3  800 

0  5 

0  5 

500,9 

502,3 

1800 

2000 

i     5 

117 

115 

3  658 

4  010 

3  200 

4  800 

0  6 

0  6 

501,8 

504,0 

2  800 

3  200 

6 

112 

115 

3  710 

3  541 

3  400 

2  400 

0  4 

0  4 

502,5 

505,3 

2100 

1700 

(5) 

7 

114 

113 

8  779 

4  210 

3  000 

3  000 

04 

04 

502,1 

501,7 

1600 

2  500 

;6)  . 

B 

114 

110 

3  950 

3559 

2  900 

4  000 

0  4 

0  5 

499,9 

499,9 

3  000 

3  400 

9 

115 

112 

4  694 

4  952 

3  400 

3  000 

0  4 

0  6 

502,6 

502,4 

2  500 

2300 

40 

119 

115 

6117 

5  045 

4  000 

3  600 

0  4 

0  5 

502,0 

501,7 

2  000 

2  400 

ii 

117 

120 

6  262 

6  318 

4  000 

3  500 

0  6 

0  8 

503,1 

498,9 

2000 

3600 

12 

119 

118 

5G88 

5  827 

3  600 

3  600 

0  6 

0  7 

497,8 

501,1 

1300 

25)0 

(7) 

13 

120 

124 

5  555 

5071 

4  000 

3  200 

0  6 

0  6 

499,1 

503,3 

•1500 

2  000 

(8) 

14 

125 

120 

5  548 

6  589 

4  200 

5  000 

0  8 

0  8 

497,1 

500,5 

3400 

4100 

15 

121 

119 

4  930 

5  597 

3  900 

4h00 

0  8 

0  9 

498,9 

499,5 

1500 

4  700 

16 

117 

118 

5  235 

5  266 

4  100 

3  400 

0  8 

06 

500,4 

499,9 

2  7G0 

3  200 

17 

117 

113 

5  028 

5  191 

2  900 

4500 

0  4 

05 

501,3 

501,2 

2  800 

3809 

iè 

119 

112 

4  947 

5  421 

2  000 

3  800 

0  6 

0  6 

499,5 

500,1 

2  200 

2000 

(9) 

(10)  • 

19 

116 

113 

5  174 

5  192 

3  200 

4  700 

0  6 

08 

499,6 

496,0 

1900 

3100 

20 

116 

113 

5  3^2 

5  093 

3  700 

1900 

0  5 

0  6 

496,5 

499,0 

1900 

1500 

(11)  1 

21 

115 

114 

5  233 

5084 

3100 

3  500 

0  9 

0  8 

498,1 

496,7 

1400 

1500 

(li) 

22 

116 

113 

6  086 

4  117 

2  500 

3  300 

04 

0  7 

496,2 

4U8,2 

1700 

2  500 

23 

117 

114 

5  098 

4  808 

2  900 

4  500 

0  6 

0  S 

495,8 

496.1 

2  700 

2900 

24 

111 

113 

4  954 

5  043 

2  600 

3  500 

0  5 

0  4 

495,2 

498,1 

2  000 

2  200 

25 

115 

117 

5  222 

5  381 

3  100 

3  700 

0  6 

0  8 

494,2 

495,9 

2  200 

4000 

26 

114 

114 

5  558 

4  914 

2  300 

5100 

0  6 

0  6 

498,7 

496,3 

1600 

2400 

27 

115 

112 

5  255 

6  692 

4  800 

5  100 

0  6 

1  0 

493,4 

492,7 

2  700 

4500 

28 

114 

117 

5  606 

5  785 

3  900 

4  200 

0  7 

0  7 

485,5 

490,5 

2  900 

3  200 

29 

117 

111 

5  697 

5  208 

4  300 

3  900 

0  8 

0  6 

496,3 

497,9 

2  200 

8900 

(") . 

30 

120 

115 

5  209 

4  578 

3  200 

4  100 

0  7 

0  5 

501,2 

499,1 

2100 

3  100 

(14) 

31 

115 

116 

4  738 

4  551 

3  500 

4  200 

0  6. 

0  9 

501,3 

503,3 

2  700 

3  300 

Mot.  . 

117 

117 

4  895 

4  891 

3  200 

3  700 

0  5 

0  6 

499,1 

499,8 

2100 

2  800 

1.  1 

.e  1er  ao 

ûl  :  Pi»  de  iurel 

bargea  le 

matin. 

8.  U 

>  13  aoAt  :  Pluie  partielle  le  matin.                          1 

1         9      1 

Le  le»  ■<] 

ût  :  4  Burchargei 

1  le  toir. 

9  et  1 

0.  Le  18  août  :  Plui»  partielle  le  matin  elle  soir 

a'.  1 

.e  3  aoù 

l  :  Pluie  le  matii 

d. 

11.  Li 

^  20  août  :  Pluie  le  soir. 

4.  1 

Le  3  aoù 

le  soir. 

12.  L< 

}  21  août  :  Pluie  partielle  le  soir. 

5.  I 

.e  6  «où 

t  :  Pluie  partielh 

-  le  soir. 

13.  L< 

•  29  août  :  Le  soir,  urine  du  cheval  no  1  perdue,      j 

8.  1 

.e  7  aoft 

l  :  8  survbarges 

le  soir. 

14    L 

9  30  août  :  La  courroie  se  casse  le  matin. 

7.  1 

Le  12  ao 

ût  :  Pluie  partie 

le  le  ma 

tin. 

Travail  moyen  .  . 
Travail  du  matin  . 
Travail  du  soir.    . 


du  matin  .  4  895  X  42, 4 SOS  =  207  699  kilogrammdtres 

du  soir.    .  4  891X42,4308  =  207  529  — 

\  minimum  .  2  915X42,4308  =  123  680  — 

)  maximum  .  6  262X42,4308  =  265  702        .  — 

minimum.  3  311X42,4308  =  140  488  — 

maximum  .  6  692  X  42,4308  =  283  947  — 
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OOBTALVwl.  — Travail  au  manèffe  au  trot.                            | 

aiTiL  Mo  1. 

lira. 

1 

larahi  sa  irai. 

— 

.      1 

Nombre 

Perte  de  poids 

Élévation  de  la 

Poids  moyen 

Perte  de  poids 

0B8BR- 

Sep. 

du  travail.      1 

de  tours  de  la 

du  cbovat  pen- 

du   cheval 
pendant  le 

du    cheval 
pendant  la 

VA.TXPK8. 

lembre 

roulette. 

dant  le  travail. 

le  travail. 

travail. 

marche. 

1 

..  • 

,   -  »  ^  ^.  ■ 

1      , 

..  ■„.  ^^-  . 

.^-^  .,— — 

■^  ^..^^ 

1801. 

Matin. 
Min. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Matin 

Soir. 

Gr. 

Soir. 
Gr. 

Matin 

Soir.; 

i 

Min. 

Gr. 

Gr. 

Deg. 

Deg. 

Kil. 

Kil. 

1 

72 

70 

3  441 

3  327 

3  300 

3  600 

0  7 

0  9 

499,1 

501,1 

4  000 

3  900 

(1) 

2 

72 

71 

3  862 

2  056 

4  100 

4  300 

0  7 

1  2 

501,0 

498.0 

3  500 

5O00 

3 

70 

72 

3  743 

3  502 

4  500 

4  200 

0  3 

0  9 

496,7 

495,1 

4  100 

2  800 

(8) 

4 

74 

74 

3  664 

4  935 

2  800 

4  400 

0  8 

0  8 

493,  S 

494,4 

3  100 

3  000 

(8) 

5 

74 

75 

4  149 

3  868 

4  800 

4  700 

0  9 

1  2 

495,2 

497,0 

2  900 

3  600 

'       6 

76 

71 

3  902 

2  054 

4  600 

5  400 

1  0 

1  0 

495,3 

498,2 

2  900 

3  800 

7 

73 

72 

4  697 

4  564 

4  000 

4  900 

0  9 

1  0 

494,5 

497,0 

2  900 

3  600 

a 

74 

72 

8  819 

4  002 

4  400 

4  600 

0  9 

0  6 

496,3 

496,5 

2  900 

4000 

9 

71 

70 

3  831 

3  696 

3  900 

4  200 

0  9 

1  0 

492,9 

493.3 

3  4U0 

4  200 

10 

72 

71 

3  755 

3  931 

5  200 

5  700 

0  9 

1  1 

495,1 

498  ;0 

2  300 

3  900 

11 

73 

70 

3  996 

3  986 

4  400 

5  700 

0  7 

1  0 

494,8 

494,2 

6  400 

4  200 

a 

72 

70 

3  803 

3  538 

5  500 

5  900 

1  0 

1  0 

488.1 

492,9 

3  700 

4  700 

>    12 

74 

72 

3  720 

3  946 

5  300 

5  700 

1  1 

1   1 

489,4 

492,3 

2  800 

3  200 

1    14 

72 

73 

3  701 

3  654 

4  800 

4000 

1  1 

0  9 

491.3 

492,0 

3  200 

3  600 

u)  ! 

15 

78 

71 

4  023 

4  438 

5  000 

4  500 

1  0 

V9 

491,5 

494,7 

3  900 

4  200 

16 

77 

71 

2  461 

3  207 

4  300 

4  900 

0  6 

0  9 

488,8 

494,4 

3  800 

4  500 

17 

74 

70 

3  279 

3  844 

3  700 

4  800 

0  6 

1  0 

490,3 

495,6 

4  200 

4  100 

(6) 

18 

73 

72 

5  256 

5  748 

4  500 

8  900 

1  1 

1  7 

493.6 

490,9 

4  900 

3  500 

1 

19 

73 

74 

5  845 

4  752 

5  700 

6400 

1  1 

1  4 

485,1 

487,8 

3  700 

4  000 

iO 

72 

75 

5109 

1851 

5000 

5  300 

1  5 

1  3 

488,5 

489,3 

3  500 

4  000 

(6)  1 

21 

.   72 

74 

M 

■ 

4  400 

3400 

i  1 

1   i 

484,3 

488,2 

3  100 

3100 

(î)  1 

Î2 

74 

75 

H 

■ 

3  000 

4  600 

0  8 

1   1 

486,5 

490,1 

3  500 

3700 

(8) 

23 

74 

72 

«1 

m 

3  800 

4  400 

0  8 

1  2 

486,1 

487,4 

3  800 

3  200 

24 

75 

71 

« 

M 

3  500 

4  400 

0  8 

1  3 

485,7 

48S,7 

2  900 

4100 

25 

72 

72 

■ 

* 

3  500 

4  700 

0  9 

1  3 

484,7 

4S8,3 

3  100 

3  100 

26 

74 

73 

H 

•» 

3  700 

4  200 

i  3 

1  3 

489,3 

490,1 

3  000 

3  800 

27 

72 

72 

M 

» 

3  300 

4  200 

1   1 

1  4 

487,3 

490,6 

3  700 

3  500 

28 

72 

71 

N 

•» 

4  500 

4  400 

0  9 

1  2 

485-,  9 

488,8 

3  400 

4  000 

(9) 

29 

73 

72 

m 

« 

3  500 

4  100 

1  2 

1   1 

487,7 

490,9 

4  100 

3  200 

30 

72 

71 

m 

■1 

4  400 

4  400 

l  7 

1   i 

483,2 

487,2 

3  000 

3  500 

Moj.  . 

73 

72 

3  952 

3  744 

4  200 

4  800 

0  9 

1   l 

490,7 

492,7 

3  500 

3  700 

1      1.  ] 

Lel«M 

ptembw 

5.  1 

Le  17  septembre  :  8  surcharges  le  soir. 

2.  1 

L«  3  wpi 

embre  : 

6  supckargp*  le  matin. 

6.  I 

,      3.  1 

Le  4  sopl 

iembre  : 

Le  chapeau  est  tourné  de  1/6 

7.  1 

-e  21  septembre  :  Pluie  partieUe  le  soir. 

1  le  loir 

8.  1 

Le  22  septembre  :  Pluie  le  matin. 

*      4.  1 

1 

Le  14  te] 

[>tembre 

:  Pluie  partielle  le  soir. 

9.  1 

^e  28  septembre  :  353  tour»  le  soir. 

Travail  moyen  .  . 
Travail  da  matin  . 
Travail  da  soir .   . 


du  matin.  .  3  952  X  42,4308  =  167  687  iKilogrammètres. 

du  soir  .    .  3  714X42,1308=158  861  — 

minimum.  2  461X42,4308=104  422  — 

maximum  .  5  845  X  42,4308  =  248  008  -^ 

minimum  .  2  054  X  42,4308  =   87  153  — 

maximum  .  5  748  X  42,4308  =  24S  892  — 
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ANNALES    DE    LA   SCIENCE    AORONOMIQDB. 


DiTtt. 

OHBVAL  MO  2. 

—  Travail  au  manège  au  trot. 

CUTAL  lo  S. 
laicbe  saint. 

OB8KB- 

.      1 

Nombre 

Perte  de  poids 

Élévation  de  la 

Poids  moyen 

Perte  de  poids 

Octo- 

Dui*« 
du  ti*v*il- 

de  tours  de  la 

du  cheval  pen- 

température du 
cheval  pendant 

du    cheval 
pendant  le 

du    cheval 
pendant  la 

VATIOS&.    j 

roulette. 

dant  le  travail. 

le  travail. 

travail. 

marche. 

bre. 
1891. 

Matin. 

Soir. 

^^ 

^^^ 

^        ^ 

,    -    ^- 

-,            ,       ' 

Malin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Matin 

Soir. 
Ktl. 

Matin 
Gr. 

Soir. 
Gr. 

Matin 

Soir. 

Min, 

Min. 

Gr. 

Gr. 

Deg. 

Deg. 

1 

69 

70 

. 

„ 

6  100 

5  600 

2  3 

2  7 

499,0 

502,7 

3  100 

3100 

(1) 

(S) 

2 

71 

81 

H 

.1 

4  000 

4  900 

2  3 

2  0 

501,0 

501,4 

2  600 

4  000 

3 

70 

71 

■ 

.. 

5  800 

4  400 

1  9 

1  7 

408,8 

501,7 

2  000 

3  600 

4 

70 

70 

» 

.1 

4  000 

4  1U0 

1  9 

1  6 

495,4 

498,5 

2  600 

3  400 

S 

70 

72 

w 

„ 

3  600 

5  000 

1  8 

1  7 

499,8 

501,5 

3  500 

3600 

6 

75 

72 

U 

H 

3  900 

5  200 

1  5 

1  3 

499,1 

502,4 

3  800 

4  500 

7 

76 

74 

If 

■ 

2  300 

4  600 

1  2 

1  2 

500,0 

505,2 

1400 

3  100 

(S) 

8 

75 

71 

.. 

1773 

4  4<»0 

4  700 

i  6 

1  4 

499,3 

502,5 

2  800 

4100 

9 

74 

76 

2  190 

2  067 

5  400 

4  700 

1  2 

1  3 

494,8|496,8 

3  100 

4100 

10 

71 

74 

2  134 

2  247 

3  700 

5  000 

1  4 

1  5 

50l,3;502,0 

3  100 

3  300 

U 

73 

77 

1989 

1  864 

3  800 

3  400 

1  7 

1  9 

41)9,5 

498,3 

2  600 

3  800 

12 

74 

72 

1813 

2  026 

4  200 

4  200 

2  1 

2  3 

495,7 

500,8 

3  400 

2  700 

13 

73 

75 

2116 

2  787 

4  000 

4  200 

2  0 

1  7 

501,9 

501,5 

2600 

3  300 

U 

72 

71 

2  110 

2  027 

"4  700 

4  500 

1  9 

1  8 

498,6 

502,9 

2  800 

3  700 

15 

72 

75 

1814 

2  883 

4  200 

5  000 

1  8 

2  0 

498,5 

503,5 

3  000 

3  300 

U^ 

16 

74 

77 

2  901 

3  021 

4  900 

4  700 

1  8 

1  9 

490,21495,5 

2  500 

2  400 

(5) 

17 

73 

72 

2186 

1538 

5  500 

4  800 

2  3 

1  3 

497,0  501,0 

3  900 

3  000 

(6) 

18 

74 

73 

2  129 

1996 

4  100 

4  500 

1  6 

1  7 

498,5 

502,9 

1500 

3  100 

19 

74 

76 

1786 

1474 

4  400 

4  200 

1  4 

1  2 

497,6 

500,5 

2  400 

2  900 

(t;: 

20 

71 

73 

1647 

2519 

2  800 

3  200 

i  4 

0  9 

501,4 

500,9 

1200 

2  500 

(8) 

21 

74 

75 

2217 

2  185 

4  000 

4  200 

1  7 

2  0 

501,6 

501,0 

3  000 

2  900 

(»)  ; 

22 

74 

72 

1834 

2  125 

4  300 

4  800 

1  9 

2  3 

499,7 

503,4 

2  400 

3  800 

23 

72 

73 

1791 

2  097 

4  400 

5  000 

2  0 

i  8 

498,2 

502,0 

2  400 

3  100 

24 

73 

69 

1800 

2  082 

1800 

4  500 

1  3 

1  6 

500,4 

503,7 

1600 

2  300 

(10) 

25 

74 

76 

3  521 

3  582 

4  800 

4  400 

1  9 

2   1 

i99,l 

498,7 

2100 

2  100 

(11) 

26 

75 

72 

3  333 

2  944 

3  000 

3  6p0 

1  2 

1  4 

497,0  498,7 

800 

2  600 

(12) 

27 

72 

70 

2381 

2  874 

4  600 

5  500 

1  9 

2  2 

49U3  497,2 

3200 

3  500 

(13) 

U 

67 

72 

2318 

2  3$8 

4  000 

4  500 

i  9 

2  1 

491,3 

496,2 

2  300 

2  100 

(14) 

29 

71 

70 

2  920 

2  330 

5  000 

4  700 

1  2 

2  2 

496,0 

498,3 

■ 

•• 

30 

71 

69 

3  465 

4319 

4  500 

5  400 

1  5 

2  4 

492,4 

490.8 

N 

• 

31 

55 

85 

2  373 

2  912 

2  500 

5  400 

1  5 

0  7 

492,2 

492,5 

U 

M 

(15) 

Moy.  . 

72 

73 

2  304 

2  528 

4  100 

4  800 

1  7 

1  7 

497,9 

500,1 

2  500 

3  200 

i.  I 

.e  1"  oc 

tobro  :  { 

8.  Le  20  octobre  :  Pliiie  le  matin. 

mien 

tours  le 

matin. 

9.  Le  21  octobre  :  Pluie  partielle  le  soir. 

2.  l 

.e  1"  oc 

lobre  :  1 

»as  de  surcharges  If  soir. 

iO.  Le  24  octobre  :  Pluie  le  matin. 

3.  I 

.e  7  octc 

bre:  P 

uie  lp  matin 

11.  Le  25  octobre  :  Pluie  le  soir. 

4.  I 

.e  IS  oc 

obre  :  6 

surcharges  le  soir. 

12.  Le  26  octobre  :  Pluie  le  malin. 

5.  I 

.e  16  oc 

obrc:  P 

>iuie  partielle  le  soir. 

13.  Le  27  octobre  :  Accident  à  la  courroie 

le  malin. 

6.  I 

.e  17  ocl 

obre  :  F 

l'tite  courroie  cassée  le  soir. 

14.  Le  28  octobre  :  Chute  du  «heval.  no  2, 

le  malin.        < 

7.  I 

.e  19  oc 

obre:  F 

luie  partielle  le  soir. 

15.  Le  31  octobre  :  Chute  du  cheval  le  mat 

in  et  1  •  6olr.  ; 

Travail  moyen 


Travail  du  matin 


Travail  da  soir . 


du  malin  .  2  304  X  42,4308  =    97  761  kilogrammètrcs. 

du  soir  .    .  2  523X42,4308=107  053  — 

minimum  .  1  647  X  42 , 4308  =    69  884  — 

maximum.  3  521X42,4308=149  399  — 

minimum.  1474X42,4308=    62  543  — 

maximum.  4  319X42,4308=183  259  — 
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uns. 

CHBVAL  KO  3.  —  Travail  tu  manègn  au  trot. 

rjITU  |o  1. 
Iirohe  n  tnt. 



Nombre 

Perle  do  poids 

élévation  de  la 

Poids  moyen 

Perte  de  poids 

OBBXB- 

Ko- 

Durée 
du  tnTatl. 

de  tours  de  la 

du  cheval  pen- 

température du 
cheval  pendant 

du    cheval 
pendant  le 

du    cheval 
pendant  la 

▼ATXOKB. 

roulette. 

dant  le  travail. 

le  travail. 

travail. 

marehe. 

vembre 

^■-  ^^*^ 

■  ■- 

-*""■  • 

-    "  ■■■ 

■ 

' 

■ 

"- 

■ 

■  ~'-  ' 

-■     ■ 

~'      ' 

-*~   , 

1  1891. 

Matin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Matin 
Kil. 

Soir. 
Kil. 

Matin 
Gr. 

Soir. 
Gr. 

Matin 

Soir. 

Min. 

Min. 

Gr. 

6r. 

Deg. 

Deg. 

1 

•• 

m 

m 

• 

If 

M 

M 

If 

» 

M 

■ 

„ 

2 

75 

72 

2  050 

1584 

2  500 

2  700 

0  9 

1  6 

486,7 

490,3 

1700 

1700 

(1) 

3 

74 

75 

2915 

2  020 

3t00 

2400 

0  8 

0  8 

489,6 

485,7 

1100 

1800 

(«) 

4 

74 

73 

2  362 

2  000 

2  400 

2  100 

0  7 

0  9 

487,8 

487,4 

1200 

2600 

5 

77 

75 

1634 

3  179 

2  400 

2  700 

0  6 

1  0 

488,3 

490,6 

1900 

2  100 

(«) 

6 

78 

73 

2  861 

1851 

2  300 

1800 

1  0 

0  9 

491,0 

488,2 

2  200 

1600 

(4) 

72 

71 

2  757 

2  987 

1900 

3800 

1  1 

1  2 

492,3 

489,9 

1100 

1900 

(6) 

8 

74 

73 

3  359 

2  954 

2  000 

2  800 

0  8 

0  7 

490,5 

489,0 

900 

1200 

9 

76 

76 

2  779 

2  661 

2  000 

2  800 

0  8 

0  7 

490,0 

489,8 

1200 

1900 

10 

74 

73 

2403 

2  373 

3300 

3  200 

1  0 

0  8 

4{>0,l 

487,0 

600 

1200 

11 

71 

74 

3  988 

4  769 

4  000 

4  200 

0  8 

1  i 

489,0 

486,8 

1500 

2  500 

12 

72 

72 

4  833 

4216 

3  600 

3  400 

1  1 

1  0 

487,1 

482,8 

1500 

2000 

!    ts 

76 

72 

3  853 

3  508 

2  500 

2  800 

0  7 

0  9 

487.2 

486,2 

1400 

2  400 

14 

74 

74 

3  591 

4  498 

3  400 

3  800 

0  8 

0  9 

437,3 

487,9 

1200 

2  200 

15 

76 

76 

3  383 

4  659 

3  400 

3  200 

1  1 

1  3 

488,2 

490,3 

1500 

2  600 

16 

75 

74 

4  408 

4  367 

3  600 

3  300 

0  8 

1  3 

485,3 

483,2 

1900 

2  000 

17 

76 

75 

4  483 

3  876 

3  600 

2  800 

0  8 

1  2 

485,8 

485,1 

1  100 

1500 

18  . 

74 

75 

3  469 

4  132 

3  000 

4  000 

0  6 

0  8 

483.8 

489,0 

2  500 

2  300 

19 

76 

72 

3  703 

3  334 

3  400 

3100 

0  8 

1   1 

485,5 

482,1 

900 

1700 

20 

76 

77 

3  350 

3  062 

2  800 

3100 

0  9 

1   1 

4H3,7 

483,1 

900 

1700 

(6)  ' 

SI 

78 

76 

3019 

3  173 

2  800 

2  700 

0  6 

1  2 

484,6 

484,8 

800 

2  800 

(7) 

(8) 

2Î 

74 

75 

3  304 

3  175 

2  900 

3  900 

1  2 

1  i 

485,4 

487,0 

900 

2  500 

23 

75 

76 

3  041 

2981 

2  400 

2  900 

0  7 

1  0 

4S4,2 

487,5 

2  000 

2  700 

24 

76 

84 

3  097 

2  637 

2  400 

2  500 

0  8 

1  4 

483,4 

484,7 

1400 

2  200 

(9) 

25 

80 

81 

3617 

3  881 

2  700 

2  500 

1  3 

1  3 

48i,6 

482,7 

1000 

2  300 

(10) 

(11) 

26 

87 

83 

3  475 

3  402 

2  500 

2  700 

i  4 

1   1 

481,9 

482,3 

2  000 

2  000 

27 

82 

76 

3  197 

3  141 

2  500 

3  100 

0  7 

1  0 

481,9 

480,5 

ICOO 

1900 

(12) 

28 

82 

75 

3  494 

3  39:2 

2  100 

2  100 

0  9 

l  2 

4S2,4 

481,5 

1900 

1600 

29 

76 

74 

2  894 

3  037 

1900 

1900 

0  8 

0  5 

480,8 

484,6 

800 

1000 

(18) 

u) 

30 

77 

75 

3  014 

3  164 

3  500 

2  100 

0  9 

1  3 

482,2 

485,4 

1900 

2  600 

Moy.  . 

76 

75 

3  390 

3  207 

2  700 

2  900 

0  9 

1  0 

486,1 

486,0 

Uoo 

2  000 

1.  L 

R  2  noTpmbre  : 

l*a«  Ac  Mirchargf  s  le  mati 

n.                 10. 

Le  25  novembrti  :    Prises  de  tempéra 

tures  succ:>«- 

2.  L 

e  3  noTpmbre  : 

l  lurcbarf^fi  le  malin. 

•ives  U 

moiin.  12  surcharges. 

S    L 

e  5  novembre  : 

î  Mirchargpi  le  goir. 

11. 

Le  25  novembre  :  Urine  du  cheval 

no  i  perdue 

4.  L 

e  6  noTembra  : 

(^ourroip  coAsé.^  In  matin. 

le  soir 

ù.  L 

e  7  noTf>mbrt>  : 

B  iiiin:har{ç''s  le  matin. 

11 

>  27  novembre  :  Accident  h  la  couri 

oie  le  malin. 

6.  L 

A  20  novembre  : 

Brouillard  Ip  soir. 

Le  i 

89  novembre  :    Brouillard  el   pluie 

le  matin  et 

7el 

8.  Le  21  noTPm 

bre  :  Pluie  le  malin  et  le 

soir.        le  soir 

».  l 

e  24  novembre  : 

Prises  de  températurea  si 

ICCPS- 

■irn  I( 

»«oir. 

Travail  moyen  . 
Travail  du  malin 
Travail  dir  soir . 


du  matin.  .  3  390  X  42,4308  =  143  840  kilograromèlres. 

dusoir..  3  207X42,4308=130  500  — 

minimum  .  1034X42,4308=    69  332  — 

maximum.  5  385X42,4308  =  228  490  — 

minimum.  1584X42,4328=    67  210  — 

maximum  .  4  769  X  42,4308  =  202  352  .        — 
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Les  tableaux  précédents  montrent  qu'à  l'allure  du  pas,  les  chevaux 
ont,  en  moyenne,  produit  journellement  au  manège  les  quantités 
suivantes  de  travail  : 


OHBYAL  X«  1. 


OHBVAL  MO  S. 


OHBTAL  Xo  8. 


Travail  du  matin. 
Travail  du  soir  .   , 

Travail  journalier  . 


Kilogrammétres.  Kilogrammétret.  KllognmmètrM. 
199  637  161634  207  699 

201432  154  490  207  529 


404  069 


316  024 


415  228 


Les  chevaux  n~  1  et  3  ont  donc  produit  sensiblement  la  même 
quantité  de  travail,  mais  le  cheval  n""  2  n'a  fourni  que  les  3/4  du  tra- 
vail produit  par  les  deux  autres.  Si  nous  considérons  maintenant, 
non  plus  le  travail  journalier  moyen,  mais  le  travail  minimum  et 
maximum  correspondant  à  350  tours  de  manège  au  pas,  nous  trou- 
vons les  résultats  ci-dessous  : 


CHBVAIi  M«  1. 

CIIKTAL  XO  i. 

Cita  VAX.  w  S. 

KilogrammètrM. 

Kllogrammétret. 

Kilogrammètrei. 

Travail  minimum  .   . 

182  240 

117  788 

123  686 

Travail  maximum  .    . 

220  513 

207  614 

283  947 

C'est  donc  le  cheval  n""  1  qui  a  fourni  le  travail  le  plus  constant  ei 
le  cheval  n*"  3  qui  accuse  les  plus  grands  écarts.  La  variation,  en 
prenant  les  chiffres  extrêmes  (117788  et  283947),  a  donc  été  dans 
le  rapport  de  i  à  2,4. 

Les  autres  éléments  des  tableaux  précédents  :  durée  du  travail  ou 
de  la  marche  au  pas  (par  conséquent  vitesse),  peites  de  poids  et  élé- 
vations de  température,  n'offrent  pas  d'écarts  aussi  accentués.  On 
peut  s'en  rendre  compte  par  les  chiffres  ci-dessous,  résumant  les 
données  moyennes  relatives  à  350  tours  de  manège  au  pas,  réunirs 
pour  chaque  cheval  : 


duhAi 
de 

iLéVATlORS 

PBKTRa 

la  marobe 

ou 
du  travail. 

de 
température. 

moyennes 

de 

poids. 

Minutea. 

Degrés. 

Grammes. 

Cheval  n?  1 

117,0 

» 

2  450 

Marche  au  pas.    . 

—     n0  2 

107,5 

» 

2  400 

—  /n»3 

114,5 

» 

2  400 

f      —    nM 

107,5 

0,6 

3  950 

Travail  au  pas  .   . 

—    n»2 

114,5 

0,45 

4  100 

—    n^S 

117,0 

0,55 

3  450 
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Nous  voyons  ainsi  qu'à  la  marche  au  pas,  les  pertes  de  poids 
éprouvées  par  les  trois  chevaux  ont  été  les  mêmes,  malgré  de 
légères  différences  dans  lés  temps  employés  à  effectuer  le  même 
parcours  de  10  kilomètres  (exactement  10^'",116).  En  prenant  la 
moyenne  des  résultats  trouvés  et  arrondissant  les  chifi'res,  on  peut 
donc  dire  qu'un  cheval  de  500  kilogr.  en  transportant  simplement 
.^on  propre  poids  sur  une  piste  horizontale  de  iO  kilomètres^  à  V al- 
lure du  pas  et  avec  une  vitesse  de  i'^^SO  par  seconde,  perd  de  ce 
fait:  ^^,400. 

Pendant  le  travail  au  pas,  nous  observons  des  écarts  assez  faibles 
entre  les  vitesses  des  trois  chevaux,  qui  ont  été,  par  seconde,  de  : 

li^fSes  pour  le  cheval  n°  1 
1  ,472  —  —  n»  2 
1  ,44t     —         —     n°3 

En  faisant  la  moyenne,  ces  résultats  nous  donnent  pour  la  vitesse 
au  pas  :  1",494  par  seconde,  soit  5''",378  à  l'heure. 

Les  élévations  de  température  éprouvées  par  les  chevaux  au  bout 
de  350  tours  de  manège  au  pas  nous  donnent  également  des  résul- 
tats peu  différents;  le  cheval  n*"  1  montre  l'élévation  maxima,  mais 
il  faut  se  rappeler  que  ce  cheval  avait  une  vitesse  supérieure  aux 
deux  autres,  et  produisait  un  travail  presque  semblable  à  celui  du 
«heval  n*  3.  L'élévation  minima  a  été  fournie  par  le  cheval  n""  2  qui, 
ainsi  qu'on  Ta  fait  remarquer  plus  haut,  a  produit  une  quantité  de 
travail  bien  inférieure  à  celle  des  deux  autres. 

Quant  aux  pertes  de  poids  pendant  le  travail,  elles  ont  varié  dans 
de  plus  larges  limites,  mais  ne  semblent  nullement  en  rapport  avec 
le  travail  produit;  ainsi  le  cheval  n""  3  qui  a  produit  en  moyenne, 
pour  350  tours  de  manège,  plus  de  200  000  kilogrammèlres,  a  perdu 
3''«^,460,  tandis  que  le  cheval  n*  2  a  perdu  4''«,100  en  ne  fournissant 
que  158000  kilogrammètres.  Ces  différences  tiennent,  à  coup  sûr,  a 
rindividualité,  au  moins  pour  une  bonne  part;  si,  malgré  ces  diffé- 
rences, nous  faisons  la  moyenne  des  résultats  trouvés,  nous  pourrons 
dire  : 

Un  cheval  de  500  kilogr.,  effecttuznt  au  pas  un  parcours  de  iO  ki- 
lomètres, à  la  vitesse  de  i"',50  par  seconde,  et  produisant  un  travail 


Digitized  by 


Google 


208  ANNALES    DE    LA    SCIENCE 

mesurable  de  idOOOO  kilogrammèlres 
3^^,800. 

Les  variations  constatées  plus  haut, 
fournie,  prouvent  de  nouveau  que  la  trai 
ner  le  manège  de  Wolff  est  érainemmeni 
parcouru  a  été  le  même  pour  les  trois 
représentée  par  les  chiffres  suivants  : 


Traction 
minlmam. 


Kilogr. 

Cheval  n°  1 18,015 

—  n<»2 11,644 

—  n«3 12,226 

On  voit  donc  qu'elle  a  varié  de  1  à  2 
eu  lieu  quand  le  chapeau  portait  6  surci 
que  le  mois  précédent,  lorsque  le  cha] 
charge,  on  a  observé  jusqu'à  près  de 
maximum  28,069  s'est  présenté  lorsque 
huit  poids  de  40  kilogr.  Il  semble  que 
plus  sous  rinfluence  des  agents  atmosp 
hygrométrique),  que  sous  une  plus  ou  i 
chapeau.  Ainsi  un  changement  brusque  ( 
ou  dans  l'autre,  une  chute  de  pluie,  infli 
d'une  façon  notable;  étant  donnée  la  na 
dans  le  dispositif  de  Wolff,  cette  constata 
surprendre. 

A  l'allure  du  trot,  le  travail  moyen  jo 
suit  : 

CUBVAL  SO  1. 

Kilogrammètres. 

Travail  du  matin.  ...  167687 

Travail  du  soir.    ...  158861 

Travail  journalier  ...  326  548 

Ce  travail  a  donc  été  moindre  qu'au 
vaux;  comme  au  pas,  c'est  le  cheval  tV"  i 
travail,  mais  il  ne  faut  tenir  compte  des 
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nier  cheval  que  dans  une  mesure  restreinte,  car  on  a  été  obligé  de 
diminuer  la  traction  pendant  son  mois  de  travail. 

Les  écarts  extrêmes  relevés  pendant  la  période  du  trot  ont  été 
les  suivants,  pour  350  tours  de  manège  : 

tJlIBVAL  Vo  1.  OBBVAL  KO  S.  CBBVAL  N«  8. 

KUogrammétrea.    Kilogrammàtres.  Kilogrammètres. 

Travail  minimum .    .   .  87  153  62  543  67  210 

Travail  maximum  .   .    .  248  008  183  259  228  490 


Écarts 160  835  120  716  161280 

En  prenant  les  résultais  d'ensemble,  on  voit  donc  que  le  travail  a 
varié  de:  62  543  à  248008  kilogrammètres,  c'est-à-dire  de  1  à  3,9. 

On  a  réuni  ci-dessous  les  résultats  relatifs  à  la  durée  du  travail  ou 
de  la  marche  au  trot,  aux  élévations  de  température  et  aux  perles 
de  poids  constatées  pendant  350  tours  de  manège  : 


DUKBB 

de 

tisiruTtov» 

pAstrnu 

la  marche 

de 

mofeanes 

oada 
travail. 

température. 

de 
poids. 

Minâtes. 

JDegréi. 

Grammes. 

Cheval 

n«  1 

75  5 

» 

1  700 

Marche  au  trot .   . 

— 

n«  2 

72  5 

• 

3  600 

— 

ii»8 

72  5 

» 

2  850 

— 

nM 

72  5 

1,0 

4  500 

Travail  au  trot .    . 

— 

n°2 

72  5 

h^ 

4  450 

— 

n'^S 

75  5 

0,95 

2  800 

Bien  que  les  vitesses  aient  été  sensiblement  les  mêmes,  nous 
voyons  qu'à  la  marche  au  trot  les  chevaux  ont  éprouvé  des  pertes 
de  poids  variant  du  simple  au  double  ;  il  est  bon  de  remarquer  que 
le  cheval  Ji*  2  a  marché  au  Irot  en  septembre  1891,  le  cheval  n*3  en 
octobre  et  le  cheval  n*  1  en  novembre,  et  que  la  température  exté- 
rieure s'est  abaissée  notablement  d'un  mois  à  l'autre.  Quoi  qu'il  en 
soit,  le  cheval  n""  2  paraissait  déjà  mal  supporter  l'allure  du  trot, 
même  quand  il  ne  faisait  que  déplacer  son  propre  poids. 

Pendant  la  période  de  travail,  ce  même  cheval,  qui  n'avait  pour- 
tant pas  une  vitesse  supérieure  à  celle  du  cheval  n""  1,  a  perdu  pres- 
que autant  de  poids  que  lui,  tout  en  fournissant  chaque  jour  120000 
kilogrammètres  de  moins.  On  a  vu  plus  haut,  à  la  statique  de  l'eau, 
les  différences  énormes  constatées  sur  les  trois  chevaux  dans  les 
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quantités  d'eau  éliminées  par  le  poumon  et  par  la  peau,  pendant  le 
travail  au  trot;  ces  quantités  ont  été,  par  journée  moyenne,  de  : 

13  7 18»',  7  pour  le  cheval  n*»  1 

Ï6  619  ,8  —  n«2 

6  648  ,2  —  n<»  3 

elles  sont  donc  entre  elles  comme  : 

Cheval  n*»  1 ;   .   .  / 

—  n*2 2 

—  n«  3 ,  .  .         2,5 

Si  l'on  rapproche  de  ces  données  les  élévations  de  température 
constatées,  on  voit  que  le  cheval  n""  â  s'est  encore  distingué  des 
deux  autres  à  cet  égard.  Il  a  accompli  son  travail  au  trot  en  octobre 
1891  avec  la  même  vitesse  que  le  cheval  n""  1  en  septembre,  mais  il 
lui  est  arrivé  souvent  de  terminer  à  grand'peine  son  travail  journa- 
lier, qui  était  cependant  notablement  inférieur  à  celui  du  cheval 
n""  1 .  En  quelques  minutes,  il  était  couvert  de  sueur,  et,  plusieurs 
fois,  on  a  dû  interrompre  ses  séances  de  travail,  dont  la  durée  n'ex- 
cédait pourtant  pas  1  heure  1/4,  pour  lui  permettre  de  reprendre 
haleine.  Ce  cheval,  très  probablement,  ulilisail  mal  l'énergie,  et 
fournissait,  lors  de  la  transformation  de  cette  énergie  en  travail,  un 
déchet  considérable  sous  forme  de  chaleur.  Il  est  regrettable  qu'on 
n'ait  pas  pu  le  conserver  pour  d'autres  essais,  car  il  eût  été  intéres- 
sant de  le  suivre  au  point  de  vue  thermique. 

Les  vitesses  respectives  ont  été,  pour  le  travail  au  trot,  de  : 

CHBVAb  M*>  1.   OHSVAL  MO  S.   CHMVAL  V^   S. 

Par  seconde  ....  2»,40l  2«  401  2",306 

Soit  en  moyenne  2", 369  par  seconde,  c'est-à-dire  S^'^fSW  à  l'heure. 

La  traction  moyenne  pendant  les  trois  mois  de  travail  au  trot,  a 
varié,  comme  d'ailleurs  le  travail  moyen.  Elle  est  donnée  ci-dessous, 
en  même  temps  que  les  Iractions  extrêmes: 

TRAVAIL  AU  TSOT. 

Traction  Traction  Traction 

minimnm.  maximum.  moyenne. 

Kilogr.  Kilogr.  Kilogr. 

Cheval  no  1 8  343  23  742  15  631 

—  n°  2 5  987  17  5i3  9  803 

—  n'»3 6  484  21  873  13  418 
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Ainsi^  lout  en  écartant  les  nombres  fournis  par  le  cheval  n*"  2  en 
raison  de  son  cas  particulier,  nous  vérifions  à  nouveau  que  la  trac- 
tion à  l'allure  du  trot  est  notablement  inférieure  à  la  traction  néces- 
saire pour  actionner  le  manège  au  pas.  En  nous  bornant  aux  che- 
vaux n°*  1  et  3,  nous  trouvons  les  moyennes  générales  de  20  kilogr. 
pour  la  traction  au  pas  et  14''^,524  pour  la  traction  au  trot. 

Cette  dernière  ne  représente  donc  que  les  7Î/100  de  la  traction 
au  pas  et  elle  a  varié  du  simple  au  triple. 

En  ne  considérant  toujours  que  les  chevaux  1  et  3,  noua  voyons 
également  que  pendant  le  mois  de  septembre,  la  traction  minimum 
a  été  relevée  quand  le  chapeau  portait  6  surcharges,  et  la  traction 
maximum  quand  il  avait  8  surcharges  ;  en  novembre,  le  minimum 
correspond  à  un  chapeau  sans  surcharges  et  le  maximum  à  8  sur- 
charges; mais  avec  12  surcharges,  on  n'a  pas  obtenu  une  traction 
plus  grande  qu'avec  8,  à  la  suite  de  plusieurs  journées  de  brouillard 
et  de  pluie. 

2<^  Travail  à  la  voiture. 

La  période  de  travail  à  la  voiture  a  suivi  immédiatement  celle  du 
manège,  et  s'est  efTectuée  dans  les  mêmes  conditions  que  dans  les 
expériences  précédentes;  chaque  cheval  a  donc  été  d'abord  soumis 
à  un  mois  d'entraînement,  ayant  pour  but  de  lui  faire  efifectuer  petit 
à  petit  un  travail  comparable  à  celui  des  chevaux  de  place;  pendant 
cette  période,  la  voiture  était  traînée  à  vide,  le  cheval  travaillait  tous 
les  deux  jours,  et  de  la  façon  suivante  : 


ICATIH. 

SOIS. 

TOTAL. 

Les  2  premiers  jours .   .   . 
Les  2  Jours  suivants  .   .   . 
Les  8    —        —     .    .   . 
Les  4    —        —      .    .   . 

2  courses  de  1/2  h. 
.       2       —           3/4 
.       2       —           3/4 
.       2       —     Ih. 

3 
2 
3 
2 

.1 

courses  de  1/2  b. 

-  3/4 

-  3/4 

-  Ih. 

1/2 

2  h.  1/2 
3 

3  b.  3/4 

4  h.  1/2 

Les  4  ou  5  (suivant  le  mois).      2       —     1  h.  1/4        2      —     ih.1/2         5  h.  1/2 

Chaque  course,  quelle  que  fût  sa  durée,  était  suivie  d'un  repos  d'une 
demi-heure;  au  commencement  et  à  la  fin  de  chaque  course,  on  pre- 
nait la  température  du  cheval,  et  on  enregistrait  son  poids  avant  et 
après  le  travail  du  matin  et  celui  du  soir. 
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Les  mêmes  déterminations  ont  été  faites  au  cours  du  2"*  mois, 
pendant  lequel  chaque  cheval  travaillait  5  heures  iji,  réparties 
comme  précédemment,  mais  avec  140  kilogr.  de  charge  dans  la 
voiture. 

Le  cheval  n""  1  a  effectué  ses  essais  en  décembre  1891  et  jan- 
vier 1892. 

Le  cheval  n°  3  a  effectué  les  siens  en  mars  1892  el  du  1*'  avril  au 
15  mai  1892. 

Il  a  pris,  en  effet,  la  place  du  cheval  n*"  2,  tombé  boiteux  à  la  fin 
de  son  mois  d'entraînement  (février  1892)  et  a  travaillé  six  se- 
maines au  lieu  d'un  mois,  avec  la  voiture  chargée.  Le  cheval  n*"  2  a 
repris  son  service,  après  guérison  de  sa  boiterie,  le  1*' juin  1892,  et 
a  effectué  ses  essais  définitifs  en  juin  et  juillet  1892;  il  y  a  donc  eu, 
pour  ce  cheval,  2  mois  d'entraînement.  Les  chemins  parcourus  ont 
été  relevés,  comme  dans  les  séries  précédentes,  à  l'aide  de  l'odo- 
graphe  de  M.  Marey,  dont  le  fonctionnement  a  été  plus  satisfaisant 
que  dans  les  essais  à  la  féverole  ;  les  tracés  douteux  qui  se  sont  pré- 
sentés de  temps  en  temps  ont  été  écartés,  de  sorte  qu'on  peut  comp- 
ter sur  les  résultats  inscrits  dans  les  tableaux  qu'on  lira  plus  loin. 

L'autre  élément  du  travail,  la  traction  moyenne,  a  été  déterminé 
sur  la  piste  de  la  manutention,  où  se  déplaçait  la  voiture  d'expé- 
riences pendant  les  essais;  cette  détermination  a  donné  lieu  aux 
observations  suivantes  : 

^'atu^e  de  la  piste Gros  pavé  sec. 

Durée  moyenne  d'un  essai l*"  27'. 

Vitesse  moyenne 11  kilomètres  à  Theure. 

Poids  de  la  voiture  vide 490  kilogr. 

Poids  du  cocher 64    — 

Poids  de  2  voyageurs 140    — 

Effort  moyen  à  vide  avec  le  cocher 20'^',211. 

Effort  moyen  en  charge  (cocher  et  voyageurs).  24   ,643. 

Ainsi  qu'on  Ta  faii  obsei-ver  dans  le  6*  mémoire  (page  95),  les 
efforts  de  traction  ainsi  déterminés  sont  inférieurs  aux  efforts  réel- 
lement exercés  par  le  cheval,  en  raison  de  l'inclinaison  des  traits. 
En  tenant  compte  de  ce  fait,  on  trouve  que  l'effort  à  vide  est  de 
21  "^^  1 61 ,  et  l'effort  en  charge  de  25'^%801 . 

Si  nous  considérons  les  rapports  entre  ce$  coefficients  et  le  poids 
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coiTespondant  de  la  voilure,  nous  voyons  que  l'effort  à  vide  repré- 
sente les  3.8â  p.  100  du  poids  du  véhicule,  tandis  que  Teffort  en 
charge  ne  représente  plus  que  les8.7S  p.  100  du  poids  de  la  voiture 
chargée.  La  charge  de  140  kilogr.,  ajoutée  à  la  voiture,  n'a  eft 
effet  que  3.31  p.  iOO  comme  coefficient  de  Iraclion;  elle  a  donc 
pour  résultat  d'abaisser  la  valeur  de  la  traction  de  la  voiture. 

On  trouvera  dans  les  tableaux  suivants  les  données  relatives  à  la 
durée  du  travail,  au  chemin  parcouru  et  au  nombre  de  kilogram- 
mètres  fournis  par  les  trois  chevaux  pendant  les  mois  d'entititne- 
ment  à  vide  et  de  travail  en  charge. 


Cheval  n°  1. 

DURlftB 

da  travail. 


CHSMIN 

parcouru. 


mètres. 


TRAVAIL 

effectué, 
kilogrammétret. 


Entrainement.  —  Voiture  à  videK 


3  décembre 

2»»  30» 

27  670,9 

585  543,9 

5 

— 

3     » 

29  725,1 

629  012,8 

11 

— 

3  45 

37  941,7. 

802.884,3 

13 

— 

3  45 

38  666,9 

818 199,3 

15 

— 

4  30 

45312,5 

958  857,8 

29 

— 

5  30 

56  429,2 

1  194  098,3 

31 

— 

5  30 

57  275,0 

1211996,3 

Moyennes  . 

4h   4Bi2« 

41860,2 

885  803,7 

Vitesse  moyenne 

à  rhcure   .   . 

•    .    • 

10'«',285 

Travail.  —  VoUure 

en  charge^. 

2j 

anvier .... 

5»  30» 

60  658,4 

1565  047,4 

16 

— 

5  30 

52  683,4 

1359  284,4 

18 

— 

5  30 

53  891,7 

1  890  459,7 

20 

— 

5  30 

56  066,7 

.     1446  576,9 

22 

— 

5  30 

57  758,3 

1490  221,9 

24 

— 

5  30 

58  241,8 

1502  696,7 

26 

— 

5  30 

58  362.6 

.    .     1505  813,4 

28 

—     . 

5  30 

59  329,2 

.    .1530  752,7 

30 

—     , 

5  30 

58  240,7. 

1502  668,3 

Moyennes  . 

5»»   30" 

57  248,1 

1477  058,2 

Vitej 

sse 

m 

oyenne 

à  rheure   .   . 

.    .    . 

10»«',409 

1.  Traction  à  vide,  20»«,211.  Traction  corrigée,  2l''»,16l. 

2.  Charge,  140  icilogr.  Traction,  24''<,6i3.  Traction  corrigée,  25^^801. 
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Cheval  n^  2. 


DURiB 

da  travail. 


OHEICTH 

parcoam. 


môtroa. 


TRAVAIL 

effoetaé. 
kilogrammètrei. 


Entrainement,  —  Voiture  à  vide*. 


|0I 

'  février 

2»»  30" 

28  275,0 

598  327,3 

3 

— 

2  30 

24  529,2 

619  062,4 

5 

—  . 

3     » 

32  987,5 

698  048,5 

7 

— 

3     » 

34437,5 

728  731,9 

9 

—     . 

3  45 

42  654,2 

902  605,5 

11 

— 

3  45 

42  776,0 

905  161,8 

13 

— 

3  45 

41445,9 

877  030,7 

15 

— 

4  30 

52  320,9 

1  107  162,6 

17 

— 

4  30 

47  125,1 

997  214,2 

19 

-- 

4  30 

46  883,4 

992  109,6 

21 

— 

4  30 

53  106,7 

1  125  060,5 

23 

— 

5  30 

63  920,9 

1352  630,2 

26 

— 

5  30 

57  154,2: 

1209  440,3 

27 

— 

5  30 

56  308,4 

1  191  542,0 

Moyennes 

4»»    3»13« 

44  570,3 

943  152,1 

Vitesse  moyenne  à  Theure   .   . 

.    .    . 

10^", 980 

1« 

^juin 2*»  30" 

26  462,5 

559  973,0 

3 

— 2  30 

26  220,9 

554  860,5 

ô 

— 3     • 

32  020,8 

677  592,1 

7 

— 3     . 

30  450,0 

644  352,4 

9 

— 8  45 

39  633,4 

838  682,4 

11 

— 3  45 

40  237,5 

851465,7 

13 

— 3  45 

41  808,4 

.    .       884  707,6 

15 

— 4  30 

47  487,6. 

.     1004  885,1 

21 

— 4  30 

47  729,2 

.    4  009  997,0 

23 

— 5  30 

58  604,2. 

1  240  123,5 

25 

— 6  30 

56  429,2 

1194  098,3 

27 

— 5  30 

55  100,0 

1  165  971,1 

29 

— 6  30 

51787,6 

1  158  302,3 

Moyennes  ....             A^   S»  48» 

42  840,1 

906  639,3 

Vitci 

)se 

m 

oy 

en  ne  à  l'heure   .   . 

.    .    . 

10*», 459 

1.  Traclion  à  vide,  20''»,211.  Traction  corrigée,  2l''«,161. 
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Travail,  —  Voilure  en  charge^ 


!•'  juillet 

3  — 

5  — 

9  — 

13  — 

15  — 

t7  — 

19  — 

21  — 

23  — 

25  — 

27  — 

29  — 

31  — 

Moyennes 


DUKÉB 

CHKMIK 

TRAVAIL 

du  travail. 

parcoarn. 
mètres. 

effectaé. 
kÙofrrammàtrei 

5»»  30» 

53  650,1 

1384  226,2 

5  30 

56  187,6  ■ 

•      1449  696,3 

5  30 

53  166,7 

1371754,0 

5  30 

52  441,7 

1' 353  048,3 

5  30 

54  254,2 

1399  812,6 

5  30 

52  200,0 

1346  822,0 

5  30 

53  166,7 

1371754,0 

5  30 

68  166,7 

1  371754,0 

5  30 

53  045,9 

1368  637,3 

5  30 

51  837,6 

1337  461,9 

5  30 

53  408,4 

1  377  990,1 

5  30 

52  562,6 

1  356  167,6 

5  30 

53  408,4 

1377  990,1 

5  30 

53  650,1 

1384  226,2 

Sï'SO™ 

53  296,2 

1376  095,2 

rheure .    . 

9^», 690 

Cheval  n^ 

3. 

Entrainement,  —  Voilure  à  vide^ 

Il  mars 3M5»  41445,9 

13   — 3  45  42  050,0 

15    — 3  45  40  479,1 

17    — 4  30  48  091,7 

19    — 4  30  48-816,7 

2t    — 4  30  49  300,0 

23    — 4  30  47  970,9 

25    —    ....    .  5  30  58845,9 

27    — 5  30  59  691,8 

29    — 5  30  56  791,8 

31    — 5  30  58  120,9 

Moyennes.   ...  4M0'"  50145,9 

Vitesse  moyenne  à  l*heare 


877  030,7 
889  820,0 
856  578,2 
1  017  668,5 
1033010,2 
1043  237,3 
1015112,2 
1245  238,1 
1  263  138,2 
1201  771,3 
1  229  896,4 

1061  137,4 


10''",761 


1.  Charge,  140  kilogr.  Traction,  24''«,643.  Traction  corrigée,  2i''s.801. 

2.  Traction  à  vide,  20''«,2n.  Traclion  corrigée,  2l'»»,161. 
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Travail.  —  Voiture  en  charge*, 

DUBliB  OBBXn  TEATAIIi 

du  trATaU.  pareoum.  effeetaé. 

mètrea.  kllogrammètret. 

2  aYril 5'»30«  57879,2  1493341,2 

4    — 6  30  56  066,7  1446  576,9 

6    — 2  30  55  220,7  1424  749,3 

8    — 5  30  '55  945,8  1443  457,6 

10    — 5  30  58  966,7  1521899,8 

12    — 6  30  55  825,0  1440  340,8 

16    — 5  30  56  066,7  1446  576,9 

18    — 5  30  56  550,0  1459  046,5 

20    — 5  30  54  858,4  1415  401,6 

22    — 5  30  56  550,0  1459  046,5 

30    — 5  30  54  375,0  1402  929,4 

2  Mai 5  30  53  770,8  1387  340,4 

4  — 6  30  52  320,9  1849  931,5 

6— 5  30  52804,9  1362419,2 

8— 5  30  52  200,0  1346  812,2 

10— 5  30  51364,3  1  325  250,3 

12— 5  30  51596,9  1331225,8 

14— 5  30  50  870,9  1312  520,1 

Moyennes.    ...      ^       530  54623,9  (409338,3 

Vitesse  moyenne  à  Theure 9^"', 932 

On  a  donc,  en  résumé,  obtenu,  avec  l'alimentation  au  tourteau  de 
maïs,  les  résultats  suivants  pour  les  vitesses  moyennes  à  l'heure  : 

GHBVAL  M«  1.    CRBVAL  M»  S.   CHSVAL  Tt»   9. 

Kllomàtret.         Kilomètres.         KilomdtrM. 

vitesse  fc  vide 10,285  10,720  10.761 

Vitesse  en  charge    ....  10,409  9,690  9,932 

Ce  qui  donne,  pour  l'ensemble  des  essais  au  tourteau,  les  moyennes 
générales  ci-dessous  : 

Vitesse  à  vWe 10'"»,589 

Vitesse  en  charge 10    ,010 

Si  nous  ne  considérons  que  les  trois  mois  de  travail  en  charge,  où 
la  durée  journaUère  du  travail  a  été  constamment  de  5  h.  30  m., 


1.  Charge,  140  kilogr.  Traction,  24''^643.  Traction  conigôe,  25''(,801. 


Digitized  by 


Google 


ALIMENTATION    DU    CHEVAL    DE    TRAIT.  217 

nous  oblenons  pour  les  chemins  parcourus  moyem^  et  le  travail  cor- 
respondant les  résultats  suivants  : 

CHBMIX  TRAVAIL 

parconrn.  correspondant. 

Kllonètrei.  Kilo^rammètres. 

Cheval  nM 57,248  1477  058 

Cheval  n'  2 53,296  1  375  095 

Cheval  n°  3 54,623  1  409  338 

Moyennes  glinérales .   .  55,056  1420  497 

L'alimentation  au  tourteau  de  maïs  a  donc  permis  d'obtenir  dos 
vitesses  au  moins  égales  et  des  quantités  de  travail  plutôt  supérieures 
à  celles  qui  ont  été  constatées  lors  des  expériences  précédentes  sur  les 
différents  grains  de  la  ralion  de  la  Compagnie  générale.  On  verra  plus 
loin  l'ensemble  de  tous  ces  résultats,  rapprochés  les  uns  des  autres. 

Pour  l'instant,  examinons  quelles  ont  été  les  pertes  de  poids  cor- 
respondantes aux  quantités  de  travail  fournies  pendant  les  mois  de 
travail  en  charge  ;  ces  pertes  sont  réunies  dans  le  tableau  ci-dessous  : 


OBBTAL  X«>  1 

OBBTAXi  HO  S 

S. 

Perte 
de  poids. 

OHBVAL  MO  8.                    || 

Dates. 

Janvier 
1892. 

Dorée 

da 
travail. 

Perte 
de  poids. 

Dates. 

Juillet 
1892 

Durée 

du 
travail. 

Dates. 

AvrtMIai 
1892. 

Durée 

du 
travail. 

Porte 
de  poids. 

• 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

2 

Bi^ao» 

22,2 

1 

5»»80» 

29,5 

'  2  avril 

5>>30"» 

25,2 

4 

0  CO 

16,0 

3 

5  30 

34.5» 

4  — 

5  30 

24,7 

6 

5  30 

22,6 

5 

5  30 

31.CI 

6  — 

5  30 

20,4 

8 

5  30 

21,6 

7 

5  30 

26,5 

10  — 

5  30 

26,0 

10 

5  30 

19,8 

9 

5  30 

27,4 

12  — 

.   5  30 

19,6 

12 

530 

20,5 

U 

5  30 

28,2 

14  — 

5  30 

15,5 

U 

5  30 

17,8 

13 

5  30 

21,2 

16  — 

-  30 

17,4 

16 

5  30 

17,4 

15 

5  30 

24,1 

18  — 

5  30 

17,6 

18 

5  80 

19,7 

17 

5  30 

26,3 

20  — 

5  30 

26.1 

20 

5  30 

19,6 

19 

5  30 

22,2 

22  — 

5  30 

22,4 

22 

5  30 

20,9 

21 

5  30 

21,3 

24  — 

5  30 

21.0 

24 

5  30 

24,5 

23 

5  30 

22,9 

26  — 

5  30 

22,2 

26 

5  30 

21,1 

25 

5  30 

24,5 

28  — 

5  30 

20,7 

28 

5  30 

25,4 

27 

5  30 

29,6 

30  — 

5  30 

18,8 

30 

•5  30 

26,9 

29 

5  30 

27,4 

2  mai 

5  30 

17,6 

31 

5  30 

26,7 

4  — 

6  — 
8  — 
10  — 
12  — 

5  30 
5  30 
5  30 
5  30 
5  30 

20,2 
19,1 
24,3 

27,2 
24.7 

Mojcnnes. 

14  — 

5  30 

22,6 

5  30 

21,0 

5  30 

24,6 

5  30 

21,3 

1.  Le  cheval  a  uriné  pendant 

le  travail  :  les  pertes 

le  poids   so 

nt  donc  trop  fortes  ers  Joorslè, 

1   nais  les  moyennes  sont  calculées  s 

1 

Digitized  by 


Google 


218  ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOllIQUB. 

Ces  pertes  de  poids  sont  tout  à  fait  comparables  à  celles  éprouvées 
par  les  mêmes  chevaux  au  régime  de  la  féverole,  pendant  leurs 
essais  à  la  voilure  et  comparables  aussi  à  la  perle  de  poids  constatée 
avec  ralimentation  au  mais  ;  on  peut  s'en  rendre  compte  d'après  le 
tableau  suivant  : 

Travail  à  la  voiture,  en  charge. 


DATB0. 

séazMB. 

dAsiosatzov 
des  cheraux. 

da  traTiil. 

TKAVUL 

moyen. 

PBBTB 

depefdi. 

Mal  1889.   .   .  . 

Novembre  1890. 
Janvier  1892.  . 
JaiUet  1898.  .   . 
Avrll-Mal  1899. 

Mail 
et  paille  de  blé 

Féverolee 
et  paille  d'avoine 

Tourteaux 
et  paille  d'avoine 

No  30  334  .   .    . 

—  34  464  .   .   . 

—  37  999  .    .   . 

—  34  614  .   .    . 

—  34  464  .    .   . 

—  37  999  .    .   . 

5^30-1. 

530 
5  30 
5  30 
530 
530 

1  105  476 

1283  476 
1X61174 
1477058 
1375  095 
1409  338 

KUa«r. 

26.3 

Î4.9 

ti.o 

tl.3 

Faisant  la  moyenne  des  pertes  trouvées  pendant  les  expériences 
au  tourteau,  nous  trouvons  alors  que  : 

Les  chevaux,  au  régime  du  tourteau,  ont  effectué  journellement  à 
la  voiture  un  parcours  de  55"'",056  en  5  h.  30  m.,  et  qu'à  ce  par- 
cours correspondent  un  travail  de  1 420497  kilogrammèlres  et  une 
perte  de  poids  de  22  kilogr. 

En  même  temps  que  les  pertes  de  poids,  on  a  noté  les  augmenta- 
tions de  température  des  chevaux  au  cours  du  travail  à  la  voiture  ; 
avant  et  après  chaque  course,  on  prenait  la  températurede  l'animal 
et  on  enregistrait  également  la  température  extérieure,  matin  et 
soir,  pendant  les  heures  de  travail.  Nous  nous  bornerona^à  donner 
ci-dessous  les  résultats  relatifs  aux  trois  mois  de  travail  effectif,  car 
pendant  ces  trois  mois  les  chevaux  ont  travaillé  d'une  manière  uni- 
forme, et  les  résultats  sont,  par  suite,  comparables. 
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DATBS. 

Janvier 

1892. 


16 


18 


80 


28 


8i 


86 


88 


80 


DUR  Kl 

do 
:raTatl. 


8  h. 

9h. 

Ih. 

[  8  h. 

8  h. 

9  h. 
Ib. 
S  h. 

8  h. 

9  h. 
Ih. 
8  h. 

8  h. 

9  h. 
Ib. 
3  h. 

8  b. 

9  h. 
Ih. 
8  h. 

8  b. 

9  h. 
Ib. 
3  b. 

8  b. 

9  h. 
Ib. 
Sb. 

8  b. 

9  b. 
Ib. 
3b. 
8  b. 
9b. 
Ib. 
3  b- 


i  9  b.  15 
45&llb.  . 
15  à  8b.i5 
15  i    4  b.  45 

i  9  b.  15 
45 à  11b.  . 
15  à  8  b.  45 
15  à   4  b.  45 

à  9  b.  15 
45  i  11b.  . 
15  à  ab.45 
15  à    4  b.  45 

i  9  b.  15 
45iUb.  . 
15  4  8  b.  45 
15  i   4  h.  45 

i  9  b.  15 
45  i  11  b  .  . 
15  à  8  b.  45 
15  à   4b.45 

à  9  b.  15 
45  à  11b.  . 
15  i  8  b.  45 
15  à   4  b.  45 

à  9  b.  15 
45àllh.  . 
15  à  a  b.  45 
15  i  4  b.  45 

i  9  b.  15 
45  à  11  h.  . 
15  à  8  b.  45 
15  à  4  h.  45 

i  9  b.  15 
45  à  11b.  . 
15  à  8  b.  45 
15  à  4  b.  45 


TKMPiRATURB 


laillale 

do 
ehenl. 


Degrés. 

37  7 
87  9 
87  6 

38  1 

37  7 

38  i 

37  7 

38  8 

37  7 

38  i 

37  6 

38  2 
37  7 

37  9 
87  7 

38  4 

37  7 

38  3 

37  5 

38  4 

37  8 

38  2 
87  9 
38  4 

37  8 

38  4 

37  7 

38  5 

37  8 

38  5 
87  5 
38  6 

37  7 

38  5 

37  8 

38  7 


flnale 

du 
cheval. 


Hegté», 
38  8 

38  8 
88  4 

39  i 
38  5 
38  8 

38  0 

39  3 
88  4 
3»  0 

38  5 

39  1 

88  7 
38  8 
38  9 

"89  1 
38  7 
38  9 

38  8 

39  2 

38  6 

39  i 

38  8 

39  4 
38  8 
S8  9 

38  9 

39  4 
S8  9 

89  2 
39  0 
39  4 
39  0 
39  3 
89  I 
39  6 


ICClOiS- 


de  U 
tempén- 

tnre 

du 

cheval. 


TKUPé' 
RATUUB 

rxté- 
rleure. 


Degrés. 
0  S 
0  9 

0  8  f 
10  > 
0  8  { 
07  ) 
0  7  ) 
0  9  ' 
07 
0  0 
0  9 

0  9 

1  0 
0  9 
i  2 
0  7 
i  0 

0  6 

1  3 
0  8 
0  8 
0  9 

0  9 

1  0 
1  0 

0  5 

1  2 

0  9 

1  1 
0  7 
i  5 

0  8 

1  3 

0  8 

1  3 
0  9 


Degré*. 
5  0 

5  4 

—  0  1 
-0  8 
+  8  0 
-h6  0 

—  1  2 
4-0  5 

4  0 
4  8 
9  8 

10  8 
2  0 
2  6 

6  8 

7  4 

11  0 

12  0 


POIDS 

moyeu 

du 
cheval. 


Kilogr. 
476,3 

475,0 

469,6 

460,9 

476,0 

472,2 

471,1 

468,3 

468,7 

466,6 

467,6 

439,7 

464,8 

460,2 

407,4 

461,1 

462,9 

453,7 


TRAVAIL 

produit 

en 
kilogram- 
mètres. 


698  853,9 
866  693,5 
595  471,5 
763  812,9 
632  883,3 
757  576,4 
642  236,3 
804  840,6 
664  058,9 
826  163,0 
667  178,2 
835  518,5 
676  531,2 
829  282,2 
689  000,9 
841751,8 
676  531,2 
826  137,1 
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Cheval  n»  2. 


DATXS. 

Juillet 
1892. 

duhAx 

du 
traTail. 

TKMPil 

iaitiale 

da 
cheval. 

tATDRB 

finale 

du 
chcTtl. 

ACCIOUn- 

inr 

de  U 
lempérar 

tUM 

do 
cheval. 

tbmpA- 

RATURB 

exté- 
rieare. 

P0IO8 

noyeo 

da 
chevid. 

TKA.TAIL 

pnidaii  j 
ea 
kilograïa- 
nètret. 

Degré*. 

Degré». 

Degrés. 

Degrés. 

Kilogr. 

8  h.        à  9  h.  16 

9  h.  45  à  11  h 

37  9 

38  5 

38  8 

39  1 

0  0    ) 

480,5 

832  883,3 1 

1 

1  l  h.  15  à    2  h.  45 

8h.  15à    41x.  45 

37  9 

38  7 

39  1 
39  3 

i:!"' 

476,6 

751  342,9 

8  h.       à   9h.  15 

1  9  h.       à  11  h 

37  6 

38  6 

39  0 
39  8 

;;î- 

488,3 

637  824,^ 

8 

1  1  h.  15  à   S  h.  45 

8  h.  15  à    411.45 

37  8 

38  8 

89  2 

39  9 

;:i- 

479,5 

791871,8' 

'  8h.       à    9h.  15.    .  .*.   . 
9  h.  45  à  11  h 

37  9 

38  0 

38  9 

39  4 

::i- 

485,2 

623  530,0^ 

6      * 

1  h.  15  à    2  h.  45 

3  h.  15  à    4  h.  45 

37  7 

38  8 

39  4 
39  6 

::i- 

479,0 

748  224,0 

'  8  h.       à    9  h.  15 

1  9  h.  45  à  11  h 

37  7 

38  4 

38  8 

39  0 

0  6    f 

474,6 

621456,5 

9 

1  Ih.  Idà    2  h.  45 

8  h.  15  à    4  h.  45 

37  0 

28  8    ' 

39  l 
39  3 

"        M. 

0  5 

471,2 

731591,8 

'  8  h.       i    9  h.  15 

9h.  4ôillli 

37  7 

38  2 

38  4 
38  8 

::  i  '•• 

480,2 

636000,9; 

18      ^ 

Ih.  15  à    2  h.  45 

S  h.  15  à    4  h.  45 

37  9 

38  6 

38  9 

39  2 

0  6 

478,6 

763  811,7 

i 

8  h.       à    9  h.  15 

8  h.  45  à  11  h 

37  8 

38  4 

38  6 

39  1 

:;!- 

486,3 

626  848,0  ' 

'^1 

1  b.  16  à   2  h.  45 

S  h.  15  à   4  h.  45 

37  8 

38  3 

38  4 

38  8 

::i- 

482,2 

720  174,2 

1 

â  h.       à    9  h.  15 

9  h.  45  à  11b 

37  7 

38  2 

38  6 
38  9 

:;  i  ■•• 

487,4 

617295,r 

17 

Ih.  15  à   2  b.  45 

3  b.  15  à   4  h.  45 

38  0 
38  6 

39  1 
39  2 

0  6 

483,9 

754458,9 

1 

8  h.       à    9  16 

9  h.  45  à  a  b 

38  0 
38  1 

38  4 
38  8 

0  4 

17  0 
0  7 

484,7 

608  986.0 

19 

1  h.  15  à   2  b.  45 

3  b.  15  à   4  b.  45 

37  9 

38  3 

38  7 

39  4 

:;  1  '•' 

482,5 

762768,0 

1 

8  h.       à    9  h.  15 

9  h.  15  à  11  h 

37  7 

38  2 

38  4 
38  8 

''    (     152 
04     ) 

483,9 

817  295, t 

Ih.  15à    2  h.  45 

3  b.  15  4   4  h.  45 

37  7 

38  3 

38  5 
38  9 

08     j 
06    j 

1 

16  0 

480,8 

751342,2 
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OATBfl. 

Jaillet. 
189t. 


durAi 

du 
travail. 


28 


85 


27 


89 


31 


^  8  h.  à  9  h.  15 
I  9  h.  45  à  11  h.  .  , 
j  1  h.  15  à  2  h.  45 
\  8  h.  15  à  4  h.  45 
/8  b.  à  9  h.  15 
1  9  h.  45  à  11  h.  . 
Ih.  15à  8  h.  45 
3  h.  15  à   4  h.  45 

8  b.       à    9  h.  15 

9  h.  45  à  11  h.  . 
1  h.  15  A.   a  h.  45 
8  h.  15  à   4  h.  45 

8  h.       à   9  h.  15 

9  h.  45  A  11  b.  .  , 
1  h.  16  A  8  b.  45 
8  b.  15  à   4  b.  45 

8  b.       à   9  b.  15 

9  b.  45  à  11  b.  .  , 
Ib.  15A  8  b.  46 
8  b.  15  à    4  b.  45 


TEMpésATUBB 


intiiale 

da 
dtaral. 


Degrés. 

37  8 

38  2 

37  7 

38  5 

37  8 

38  3 

37  8 

38  7 

37  7 

38  2 
37  8 
88  6 

37  8 

38  6 

37  9 

38  9 

37  8 

38  4 

37  9 

38  9 


finale 

do 

cheval. 


D«gr«a. 
«88  4 
49  0 

38  9 

39  3 

38  5 

39  1 
39  2 
39  4 

38  6 

39  2 
39  9 
39  4 

38  8 

39  5 
39  4 
39  6 
88  8 
39  1 
39  3 
39  o 


ACCROISSE- 
UHT 

da  Ja 

lempéra- 

lare 

du 

cbaval. 


TMMPé- 
KJLTURB 

exté- 
rieure 


POIDS 

moyen 

du 
cheval. 


Degrés. 
0  8 
0  8 
i  2 
0  8 
0  7 

0  8 

1  4 
0  7 

0  9 
i  0 

1  i 

0  8 

1  0 
0  9 
i  5 
0  7 
0  8 

0  7 

1  4 
0  6 


Degrés. 

17  8 

27  6 
21  0 
30  4 


j     22  6 
I     34  i 

I    22  8 


31  2 

20  2 
29  4 


Kllogr. 
480,1 

475,2 

482,7 

476,7 

479,9 

473,1 

482,4 

476,2 

476,0 

474,1 


TSàVAIl. 

produit 

«0 
kilogram- 
mèires . 


608  986,0 
728485,9 
623  530,0 
754460,1 
615  221,2 
740  946,4 
648  371,6 
729  618,6 
617295,1 
766  931,1 
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Cheyal  n*"  3. 


DAT>8. 

Àrril 
1892. 


DUaÉH 

da 
tniTtil 


10 


IS 


16 


18 


SO 


8  h. 

9  h. 
Ih. 
3  h. 

8  h. 

9  h. 
Ih. 
8  h. 

8  h. 

9  h. 
1  h 
3  h. 

8  h. 

9  h. 
Ih. 
3  h. 

8  h. 

9  h. 
Ih. 
8  h. 

8  h. 

9  h. 
Ih. 
8  h. 

8  h. 

9  h. 
1  h. 
8  h. 

8  h. 

9  h. 
Ih. 
3  h. 

8  h. 

9  h. 
Ih. 
S  h. 


TBMPÉRATDKB 


à  9  h.  15.  . 

4.5  à  11  h.  .  .  . 
1.5  à  2  h.  43.  . 
15  à  4  h.  45.  . 

à  9  h.  15.  . 
45  à  11  h.  .  .  . 
15  à  2  h.  45.  . 
15  à  4  h.  45.  . 

à  9  h.  15.  . 
45  à  11  h.  .  .  . 
15  à  2  h.  45 .  . 
15  à  4  h.  45.  . 

à  9  h.  15.  . 
45  à  11  h.  .  .  . 
15  à  2  h.  45.  . 
15  à  4  h.  45.  . 

à  9h.  15.  . 
45  à  11  h.  .  .  . 
15  à  2  h.  45.  . 
15  à  4  h.  45.  . 

à  9  h.  15.  . 
45  à  11  h.  .  .  . 
15  à  2  h.  45.  . 
15  à  4  h.  45.  . 

à  9  h.  15. 
45  à  11  fa.  .  .  . 
15  à  2  h.  45.  . 
15  à  4h.  45.  . 

à  9  h.  15.  . 
45  à  11  h.  .  .  . 
15&  2h.45.  . 
15  &  4  h.  45 .  . 

à  9  h.  15  .  . 
45  à  11  h.  .  .  . 
15  à  2  h.  45 .  . 
15à  4h.  45.  . 


initiale 

du 

eh«Tal. 

Degré», 

37  5- 

37  7 

37  4 

38  4 

37  7 

38  1 

37  9 

38  3 

87  7 

38  1 

37  3 

38  2 

37  8 

38  2 

37  5 

38  4 

37  6 

38  1 

37  6 

88  4 

37  6 

38  1 

37  4 

38  0 

37  7 

37  9 

37  4 

38  1 

37  7 

38  0 

37  4 

38  1 

37  8 

38  0 

"  " 

Defrè«. 
38  1 
38  3 
38  7 
38  8 
38  4 
38  7 
38  S 
89  1 
38  4 
38  0 

38  7 

39  3 
08  5 
38  6 

38  6 

39  2 
38  3 
38  6 

38  9 

39  1 
38  4 
38  7 
38  4 
38  9 
38  4 
38  5 
88  4 
38  6 
38  2 
38  3 
38  2 
38  9 
38  2 
38  0 


ICTMUSI- 
lUT 
de  la 


tare 

du 

chetal. 


Da^rés. 
0  6 

0  5 

1  3 
0  4 
0  7 
0  6 
0  9 
0  8 
0  7 

0  5 

1  4 
1  1 
0  7 

0  4 

1  i 

0  8 
07 
05 

1  3 
0  7 
0  8 

0  6 

1  0 
0  9 
0  7 

0  6 

1  0 
0  S 
0  5 
0  3 
0  8 
0  8 
0  4 
0  6 


txmpA- 

BATUBS 

exié- 
rieore. 


Degréf. 
14  4 

25  1 


I     23  ' 


da 


KHoyr. 
481,4 


476,4 


28  4 

" 

16  6 

476,2 

28  0 

469,9 

17  0 

477,6 

27  4 

472,8 

19  0 

469,9 

28  4 

469,8 

18  0 

475,0 

25  4 

473,5 

6  4 

464,4 

8  0 

465,7 

3  0 

464,7 

5  0 

463,2 

8  8 

467,9 

TBATAIl 

priait 

en 

kUoftaia 


670  295,0 
823  046,2 
664  05^,9 
782  518,0 
657  823,  S 
766  925,5 
670  295,0 
773  162,6 
689000,9 
882  393,9 
667  178,2 
773  162,6 
664  058, il 
'82  51vS,0 
660  942,1 
798  104,4 
651589.1 


12  6 
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ArrU. 
1892. 


dubAb 

dn 

trSTail 


SS 


80 

Mai. 
S 


10 


19 


8  h. 

9  h. 

!»>• 
S  h. 

8  h. 

9  h. 
Ih. 
3  h. 

/  8  h. 
\  9  h. 

h- 

\  3  h. 

I'  81x. 
9  h. 
Ih. 
.  3  h. 

8  h. 

9  h. 
Ih. 
S  h. 

8  h. 

9  h. 
Ib. 
3  h. 

8  h. 

9  h. 
Ih. 
3  h. 

8  h. 

9  b. 
Ib. 
3  h. 

8  h. 

9  h. 
Ib. 
3  h. 


tbhpAbatukb 


Initiale 

du 
cheral. 


A  9  b.  15 
45  4  IL  b.  .  . 
16  à  2  b.  45 
15  4   4  b.  45 

4  9  b.  15 
45  à  11b.  .  . 
15  4  ab.  45, 
15  4    4  b.  45 

4  9  b.  15 
45  4  11b.  .  . 
15  4  Sb.  .  . 
15  4    4  b.  45 

4  9  b.  15 
45  4  11  b.  .  . 
15  4  2  b.  45 . 
15  4    4  b.  45. 

4  9  b.  15. 
45  4  11  h..  . 
15  4  2  h.  45. 
15  4    4  h.  45. 

4  9  b.  15. 
45  4  1 1  b.  .  . 
15  4  Sb.  45. 
15  4    4  h.  45 

4  9  b.  15 
45  4  11  b.  .  . 
15  4  2  b.  45 
15  4    4  h.  45. 

4  9  b.  15 
45  4  11  b.  .  . 
15  4  S  b.  45 
15  4    4  h.  45 

4  9  b.  15 
45  4  11  h.  .  . 
15  4  2  b.  45 
15  4    4  b.  45 


Degrés. 
87  0 
38  0 

37  9 

38  1 

37  5 

38  G 

37  4 

38  3 

87  7 

88  4 

37  6 

38  S 
87  7 
38  2 

37  4 

38  2 

87  6 
38  1 

37  6 

88  2 

38  i 
38  8 
37  8 
37  9 

37  7 

38  1 

37  3 

38  3 

37  9 

38  2 

37  7 

38  2 

37  7 

38  1 

37  4 

38  3 


lloale 

da 

cheval. 


Degrés. 
38  3 
38  4 
38  5 
38  8 
38  S 
38  7 
38  9 
38  8 
38  6 
88  5 
38  4 
38  6 
38  4 
38  8 
38  5 
38  7 
38  3 
38  6 
33  6 
38  8 
38  5 
38  7 
38  5 
38  7 
38  5 
38  6 
38  6 
33  9 
38  6 
38  9 

38  6 

39  2 
38  4 
3S  9 
38  4 
38  8 


ia:Mlss^ 
lin 

delà 

tempéra- 
tare 
du 
chcTal. 


TBMPi- 
BATUBB 

exté- 
rieure. 


Degrée. 
0  3 
0  4 
0  5 

0  7 

1  0 

0  7 

1  5 
0  5 
0  9 
0  1 
0  8 
0  4 

0  7 

1  6 
1  1 
0  5 
0  7 

0  S 

1  0 
0  6 
0  4 
0  4 
0  7 
0  8 
0  8 

0  5 

1  3 
0  6 
0  7 
0  7 

0  9 

1  0 
0  7 

0  8 

1  1 
0  5 


Degrés. 

14  6 

15  8. 
9  0 

16  4 

8  4 

9  2 

15  2 

18  8 
9  6 

16  0 

17  8 

26  2 

19  4 

25  6 

20  8 

27  6 
20  2 

26  6 


POIOA 

moyen 

da 
cheral. 


Kilogr. 
468,2 


462,1 
463,4 
466,2 
463,8 
465,2 
465,5 
469,6 
463,6 
464,1 
460,4 
468,7 
465,0 
463,9 
462,9 
466,3 
464,5 


TBAYAII. 

produit 

m 

kilograin- 

mèlre«. 


629  763,9 
829  282,6 
639  116,9 
763  812,5 
626  647,2 
760  693,2 
623  530,4 
726  40i ,  I 
614177,4 
748241,8 
645353,0 
701459,2 
607  941,3 
717  30U,0 
607  941,3 
723284,5 
598  588,.-^ 
713  031,8 
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Les  tableaux  précédenls  nous  conduisent  aux  résultats  moyens  ci- 
dessous  : 


tsmpAkatosx 


initial* 

da 
ehêral. 


Degrés.     Degrés, 


BiibU 

do 
eheral. 


BR 
moyen 
de  la 
tempéra* 
lare. 


Degrés. 


TBMPÂ- 
KATORV 

exlé- 
riaore. 


POIDS 

moyen 

dn 
cheral. 


Ghe?al  n<>  i.  (Jaoyier  1892.) 


Matin I     37  9S 

Soir 38  03 


38  81 

39  03 


0  83 

1  00 


Gheyaln«2.  (JuiUet  1892.) 


Matin I     3g  06 

Soir 38  22 


38  86 

39  16 


0  80 
0  84 


Degrés. 


5  0 
5  4 


20  5 
26  6 


Degréa. 


469  4 
465  0 


482  3 
477  8 


kUognm- 
mettes. 


KUogr. 


660249,5 
816  808,7 


625380,2 

749  715,0 


Cheyal  n«  3.  (Ayril-mai  1892.) 


Matin. 
Soir  . 


37  89 
37  87 


38  50 
38  73 


0  61 
0  86 


14  5 
20  6 


469  3  '643  794,5 
466  0    765  543,8 


Les  accroissements  moyens  de  température  ainsi  trouvés  ne  sont 
pas  exacts  en  valeur  absolue,  puisqu'ils  résultent  de  la  prise  des  tem- 
pératures avant  et  après  deux  courses  séparées  par  un  repos  :  mais 
ces  courses  et  ce  repos  ayant  toujours  eu  même  durée,  les  nombres 
représentant  les  accroissements  de  température,  sont  comparables. 
C'est  le  cheval  n^  1  qui  a  présenté  l'accroissement  moyen  de  tempé- 
rature le  plus  grand,  soit  pendant  le  travail  du  matin,  soit  pendant 
celui  du  soir  ;  il  est  vrai  que  c'est  le  même  cheval  qui  a  fourni  la 
plus  grande  quantité  de  travail.  Le  cheval  n""  2  n'a  pas  présenté  des 
élévations  de  température  aussi  accusées  que  pendant  la  période  de 
travail  au  manège  ;  si  pourtant  nous  le  comparons  aux  deux  autres 
chevaux,  nous  voyons  que  sa  température  moyenne  s'est  élevée  le 
malin  presque  autant  que  celle  du  cheval  n*  1,  et  le  soir  autant  que 
celle  du  cheval  n*"  3,  bien  qu'il  ait  effectué  moins  de  travail  que  les 
deux  autres.  C'est  d'ailleurs  sur  le  cheval  n*  2  que  l'on  constate  l'é- 
lovalion  maximum  de  température:  VJ  le  3  juillet  1893  après  la 
1  '•  course  du  soir,  les  chevaux  n**  1  et  2  n'ayant  donné  au  plus  que 
i*,5  pendant  leur  travail  à  la  voiture. 

Nous  rappellerons,  en  passant,  que  les  mêmes  chevaux  ont  accusé 
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au  cours  des  essais  à  la  féverole,  des  accroissemenls  de  température 
plus  élevés  que  pendanl  les  essais  au  lourteau,  tout  eu  produisant 
moins  de  travail.  On  peut  s'en  rendre  compte  par  les  chiffres  ci- 
dessous  : 


AOCKOISBBUByT 

moyen 
de  la  température. 


TBA.ViLIL 

moyen 
en  kllogrammètroH. 


Cheval  n»  1  (Juillet  1890). 

Matin 1«27  609  991,1 

Soir.    .....  1  50  709  103,2 

Cheval  n""  2  (Septembre  1890). 

Matin 0  98  597  322, ;> 

Soir.    ......  l  50  686  173,2 

Cheval  n"  3  (Novembre  1890). 

Bialin 1   13  581419,9 

Soir 1  23  679  763,7 

A  la  féverole,  comme  au  tourteau,  on  voit  que  c'est  le  cheval  n^^l 
qui  a  éprouvé  les  plus  grands  accroissements  de  température,  en 
produisant  le  maximum  do  travail. 

Nous  avons  réuni  dans  les  tableaux  suivants  les  résultats  relatifs  au 
refroidissement  du  corps  du  cheval  pendanl  le  repos  qui  suit  le  travail. 

Cheval  n"»  1. 
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10 


2S 


S4 


9  b. 

8  h. 
j9b. 

(  9  h. 
I  8  h. 
(  9  h. 
)  8  h. 
1  9  h. 
i  2  h. 
(  9  h. 
I  8  h. 
i9h. 
I  8  h. 
(  9  h. 
(  8  h. 

9  h. 
h. 


_L 


15  à  9  h.  45  . 
45  à  3  h.  15  . 
15  à  9  h.  45  . 
45  à  3  h.  15  . 
15à9h.  45  . 
45  à  3  h.  15  . 
15  à  9  h.  45  . 
45  à  3  h.  15  . 
15  à  9  h.  45  . 
45  à  S  h.  15  . 
15  à  9  h.  4Ô  . 
45  à  3  h.  15  . 
15  &  9  h.  45  . 
45  à  3  h.  15  . 
15  à  9  h.  45  . 
45  à  3  h.  15  . 
15  à  9  h.  45 
45  à  3  h.  15 


TKICPlbaATUBS 


Anale 

du 
cheral: 


lia 
cheT«l. 


Degrés. 

33  î 
33  4 
3i  5 
Zé  6 
3S  4 
3S  5 
3i  7 
38  9 
33  7 
3S  8 
Zi  6 

38  S 
•6i  8 
3S  9 
3S  9 

39  0 
39  0 
39  i 


BBPBOI- 

DIB- 
■EXBBT. 


D«>gr4s. 

37  9 
33  1 
33  1 
33  3 

38  1 
38  2 

37  9 

38  4 
38  3 
38  4 
38  2 
38  4 
88  4 
3i  5 
33  5 
38  6 
38  5 
33  7 


Degré*. 
0  3 
0  3 
04 
0  3 
0  3 
0  3 
0  3 
0  5 
0  4 
0  4 
0  4 
0  4 
0  4 
0  4 
0  4 
0  4 
0  5 
0  4 


tbiip4- 

RA.TOBB 

exié- 
rieare. 


POIDS 
moveo 

du 
cheval. 


Degré*. 
5  0 

5  4 
-  0  l 

—  0  8 
8  0 

6  0 

—  l  2 
0  5 
4  0 
4  8 
4  8 

tO  8 
2  0 
2  6 

6  8 

7  4 

11  0 

12  0 


Kilogr. 
476,8 
475,0 
469,6 
469.9 
476,0 
472,2 
471,1 
468,3 
468,7 
466,6 
46;,  6 
459,7 
464,8 
460,2 
467,4 
461. i 
462,9 
453,7 


ANN.    SG1K.NGE   AGRUN.    —    2^   SéRIK.  —    18U6.    —   II. 


16 


Digitized  by 


Google 


ANNALES   DE    LA    SCIBNCB    AGRONOMIQUE. 


Cheval  n?  2. 


TXMPiKATnKB 


DDRAb  du  HBP08. 


Initiale 

du 
cbeTal. 


9  h.  15  à  9  h.  45 
2  h.  45  à  3  h.  15 
9  h.  15  à  9  h.  45 
2  h.  45  à  3  h.  15 
9  h.  15  à  9  h.  45 
2  h.  45  à  3  h.  15 
9  h.  15  à  9  h.  45 
2  h.  45  à  3  h.  15 
9  h.  15  à  9  h.  45 
2  h.  45  à  3  b.  15 
9  h.  15  à  9  h.  45 
2  h.  45  à  3  h.  15 
9  h.  15  à  9  h.  45 
2  h.  45  à  3  h.  15 
9  h.  15  à  9  b.  45 
2  b.  45  à  3  h.  15 
9  h.  15  à  9  h.  45 
2  h.  45  à  3  h.  15 
9  h.  15  à  9  h.  45 
2  b.  45  à  3  h.  15 
9  b.  15  à  9  h.  45 

2  h.  45  à  3  b.  15 
9  b.  15  à  9  b.  45 

3  h.  45  à  3  h.  15 
9  b.  15  à  9  h.  45 
2  h.  45  à  3  b.  15 
9  h.  15  à  9  h.  45 
2  h.  45  à  S  h.  15 


Dftgrè*. 

38  8 

39  1 
89  0 
39  2 

38  9 

39  4 

38  8 

39  1 
38  4 
38  9 
38  6 
38  4 
38  6 
89  1 
38  4 
88  7 
38  4 
38  5 
38  4 
38  9 

38  5 

39  2 
38  6 
38  9 

38  8 

39  4 

38  6 

39  3 


flmile. 
dii 

clieval. 


Degrés. 
38  5 
38  7 
38  6 
88  8 
38  6 
38  8 
38  4 
38  8 
88  2 
38  6 
38  4 
38  3 
38  2 
38  0 
38  1 
38  3 
38  2 
38  3 
38  2 
38  5 
38  3 
38  7 
38  2 
38  6 
88  0 
38  9 
38  4 
88  9 


0  3 
0  4 
0  4 
0  4 
0  3 
0  6 
0  4 
0  3 
0  2 
0  8 
0  2 
0  1 
0  4 
0  5 
0  3 
0  4 
0  2 
0  2 
0  2 
0  4 
0  2 
0  5 
0  4 
0  3 
0  2 
0  5 
0  2 
0  4 


E4TUBB 

etté- 

rieore. 


Défiés. 

21  0 

29  6 
28  4 

26  2 

22  2 

33  1 
22  0 
31  2 
19  6 
18  5 
18  0 

22  4 

18  8 

23  2 
17  0 

19  4 

15  2 

16  0 

17  8 

27  6 

21  0 

30  4 

22  6 

34  1 
22  8 

31  2 

20  2 


ebeval. 


KiJofr. 

480.5  i 
476,6 
488,8 
479,5 
485,2 
479,0 

474.6  ; 
471,2 
480,2 
478,6 
486,3 
482,2 
487,4 
483,9 
484,7 
482,5 
483,9  i 
480,8 
480,1 
475,2  j 

482.7  I 
476,7 
479,9 
473,1 
462,4 
476,2 
476,0 
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Cheval  o"»  3. 


DVTSS. 

Arrll- 
Mai 
1892. 

DU  nia  DU  kbpos. 

tbxpAbaturb 

BBFBOI- 

DIB- 
BBMBST. 

tbmpA- 

RATUBK 

raté- 
Heure. 

POIDS 

moym 

du 
obérai. 

Initiale 

da 
cbeTsl. 

inale 

da 
dieval. 

Avril. 

4 

• 

8 
10 

16 

18 

80 

22 

80 
Mai. 

2 

4 

8 
10 
18 
14 

9  h.  15  à  9  h.  45 

Degrés. 
38  1 
38  7 
38  4 
38  8 
38  4 
38  7 
38  5 
38  0 
88  8 
38  9 
38  4 
38  4 
38  4 
38  4 
38  2 
38  2 
38  2 

38  3 
88  5 
38  5 
38  9 
38  0 
38  4 
38  4 
38  5 
88  3 
38  0 
38  5 
38  5 
38  5 
38  6 
38  0 
38  0 
38  4 
88  5 

Degrét. 

37  7 

38  4 
38  i 
38  3 
38  1 
38  2 
88  2 
38  4 
38  1 
88  4 
38  i 
38  G 

37  9 

38  1 
38  0 
38  1 
38  0 

Il     H 

38  0 
38  i 
33  0 
38  8 
38  4 
88  2 
88  2 
38  2 
38  l 
38  2 
38  3 

87  9 
38  i 
38  3 
38  2 
38  2 

88  1 
38  3 

Degréi. 
0  4 
0  3 

0-5 

Degiée. 
14  4 
25  i 
23  7 
28  4 
10  0 
28  0 

17  0 

27  4 

19  0 

28  4 

18  0 
25  4 

04 
8  0 
30 
5  0 

8  8 
il  0 

14  0 

15  8 

9  0 
10  4 

8  4 

9  2 
15  2 

18  8 
9  0 

10  0 
17  8 

20  2 

19  4 
25  0 

20  8 
27  0 
20  2 
20  6 

KUogr. 
481,4 

470,4 

il 
470,2 
409,9 
477,0 
472,8 
409,9 
409,8 
475,0 
473,5 
404,4 
405,7 
404,7 
403,2 
407,9 

n 

408,2 

M 

402,1 
403,4 
400,2 
403,8 
405,2 
405,5 
409,0 
403,0 
409,1 
400,4 
408,7 
405,0 
403,9 
402,9 
400,3 
404,5 

a  h.  <15  à  3  h.  15 

9  h.  15  à  9  h.  45 

2  h.  45  à  8  h.  15 

9  h.  15  à  9  h.  45 

2  h.  45  à  3  h.  15 

9  b.  15  à  9  h.  45 

8  h.  45  à  3  h.  15 

9  b.  15  à  9  h.  46 

8  h.  45  à  3  h.  15 

9  h.  15  à  9  h.  45 

8  h.  45  à  S  h.  15 

9  h.  15  à  9  h.  45 

8  h.  45  à  3  h.  15 

»  h.  16  à  9  h.  45 

a  h.  45  à  3  h.  15 

9  h  15  à  9  b.  45 

8  h.  45  à  3  h.  15       

9  b.  15  à  9  h.  15 

9  h  45  A.  S  b    15       

9  b.  15  à  9  h.  45 

S  b   45  à  S  b.  15 

9hl5à9b45 

8  b.  45  4  3  b.  15 

9  11.  15  à  9  b.  45 

8  h.  45  à  a  h.  15 

(  9  b.  15  à  9  h.  45 

8  b.  45  à  3  b.  15  .   .  .  , 

9  b.  15  à  9  b.  45  .   . 

8  h.  45  à  3  b   15 

9  b.  15  à  9  b.  46 

8  b.  45  à  3  b.  15 

9  b  16  à  9  h.  45 

8  b.  45  à  S  h.  15 

9  b.  15 À  9  b.  46 ,   .  . 

8  b.  45  43  b.  15 
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Ces  résultats  montrent  que  le  refroidissement  du  corps  du  cheval, 
pendant  la  demi-heure  qui  suit  le  travail ,  varie  dans  des  limites 
assez  étroites,  quelle  que  soit  la  température  extérieure  :  l'abaisse- 
ment de  température  n'a  même  pas  atteint  i""  pendant  les  mois  cités 
plus  haut,  tandis  que  la  température  extérieure  passait  de  —  l""  à 

Actuellement,  nous  ne  pouvons  pas  tirer  de  conclusions  des  don- 
nées thermiques  réunies  dans  les  tableaux  précédents,  quelles  que 
soient  leur  valeur  et  leur  étendue  ;  nous  pensons  toutefois  les  utiliser 
ultérieurement,  pour  étudier  de  plus  près  la  répartition  de  l'énergie 
sous  ses  diverses  formes. 


COMPARAISON  ENTRE  LES  ESSAIS  AU  TOURTEAU 
ET  LES  ESSAIS  ANTÉRIEURS. 

Conclusions, 

L'expérience  d'alimentation  au  tourteau,  que  nous  venons  d'ex- 
poser dans  les  chapitres  précédents,  termine  la  série  des  essais, 
dont  le  programme  avait  été  ûxé  en  1880,  d'accord  avec  MM.  Gran- 
deau  et  Leclerc,  par  M.  le  président  du  conseil  d'administration 
de  la  Compagnie  générale  des  voitures.  Ce  programme  compor- 
tait : 

1*  L'étude  de  la  ration -mélange  de  la  Compagnie  dans  les  diffé- 
rentes situations  de  repos,  marche,  travail  au  manège  au  pas  et  au 
trot,  et  travail  à  la  voiture  ; 

2*  L'étude,  dans  les  mêmes  conditions,  de  chacun  des  fourrages 
contenus  dans  ce  mélange. 

Conformément  à  ces  indications,  des  recherches,  dont  les  résultais 
ont  paru  dans  les  Annales  de  la  Sciejice  agronomique  française  el 
étrangère,  ont  été  poursuivies  presque  sans  interruption  de  1880  à 
1892*.  Nous  sommes  en  mesure,  actuellement,  de  grouper  les 


1 .  Voir  Études  expérimentales  sur  ValimerUation  du  cheval  de  trait  (Mémoires 
n~  1  à  6).  t 
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résultats  de  ces  douze  années  d'expériences,  pour  en  tirer  des 
conclusions  généi^les  sur  les  conditions  de  l'alimentation  du  cheval 
de  trait:  c'est  ce  que  nous  nous  proposons  de  faire  dans  un  prochain 
travail.  Pour  l'instant,  nous  nous  bornerons  à  comparer,  au  seul, 
point  de  vue  de  Vuiilisation  des  râlions,  les  essais  au  tourteau  avec 
ceux  qui  ont  été  exécutés  antérieurement  sur  : 

1*  Le  foin  donné  seul  ; 

S*"  L'avoine,  mélangée  de  paille  d'avoine  ; 

S""  Le  maïs,  mélangé  de  paille  de  blé  ; 

iî"  La  féverole,  mélangée  de  paille  d'avoine. 

Le  foin  représente  le  type  de  l'aliment  fibreux,  pauvre  en  protéine, 
graisse  et  amidon,  et  contenant  surtout  des  celluloses  ;  l'avoine  et  le 
maïs,  plus  riches  en  protéine,  apportent  en  outre  au  cheval  beaucoup 
d'amidon  et  de  graisse;  la  féverole  est,  par  excellence,  le  grain  riche 
en  protéine,  tandis  que  le  tourteau,  par  sa  teneur  en  matières  azotées, 
se  place  au-dessous  de  la  féverole,  mais  au-dessus  du  maïs  et  de 
l'avoine,  qui,  d'autre  part,  lui  sont  supérieurs  par  leur  richesse  en 
amidon.  La  comparaison  entre  ces  diverses  alimentations  est  donc 
des  plus  intéressantes.  Pour  l'établir  aussi  exactement  que  possible, 
nous  ne  nous  servirons  pas  des  rations  distribuées,  mais  des  quan- 
tités de  principes  nutritifs  contenus  dans  ces  rations,  qui  ont  été 
digérées  par  les  animaux  en  expérience.  A  cet  effet,  nous  formerons 
deux  groupes  parmi  les  principes  nutritifs  digérés  ;  dans  le  premier, 
figureront  seulement  les  matières  azoiées,  et  dans  le  second  toutes 
les  substances  hydrocarbonées  (amidon,  cellulose  brute,  cellulose 
saccharifiable  et  sucre),  auxquelles  on  ajoutera  la  graisse,  trans- 
formée au  préalable  en  amidon  à  l'aide  du  coefficient  2,5,  et,  de 
plus,  les  indéterminés.  Nous  savons,  en  effet,  aujourd'hui,  d'après 
les  recherches  récentes,  que,  dans  ce  groupe  des  indéterminés,  il 
y  a  une  notable  proportion  de  pentoses,  corps  voisins  des  sucres 
fermentescibles,  dont  la  digestibilité  est  sensiblement  la  même  que 
celle  des  autres  éléments  des  fourrages  ;  il  nous  semble  donc  plus 
i-ationnel  de  tenir  compte  des  indéterminés,  même  pris  en  bloc, 
que  de  les  laisser  complètement  de  côté,  comme  on  l'a  fait  jus- 
qu'alors. 

On  trouvera  ci-dessous,  groupés  comme  il  vient  d'être  dit,  les 
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De  ce  lableau,  nous  pouvons  déduire  que  l'alimen talion  au  tour- 
teau a  mis  à  la  disposition  de  nos  chevaux  des  quantités  d'énergie*, 
donl  la  différence  avec  celles  des  essais  anférieurs  est  exprimée  pyr 
les  chiffres  suivants  : 


DIFFÉRENCES,  EN  FAVEOR  DO  TOURTEAU                | 

SMTRB  IM  TOL-RTKAU'KT                                             il 

le  foiu. 

ravoine. 

le  mais. 

la  férerole. 

Calorie  B. 

Calorie». 

Calories. 

Calories. 

Au  repos  

-h   3  691,1 

—    1906,5 

—   1  859,4 

—   1  554  3  : 

A  la  marche  au  pas  .   .   . 

-h  3  663,3 

—   1311,3 

—  1  116,1 

—  3  920,7 

A  la  marche  au  trot .   .    . 

-h  8  045,9 

H-  2  924,9 

-h  3  057,6 

H-  1696,1 

Au  traTail  au  pas  .    .   .    . 

H-  1  398,2 

-f      786,3 

H-      682,2 

—  4  640,9 

Au  travail  au  trot .... 

—      490,1 

+      452,4 

—      278,8 

-  4  716,6 

Au  travail  à  la  voiture  .    . 

+      704,9 

-h      907,4 

+  3  990,0 

—  4  280,4 

Les  écaris  mis  ainsi  en  évidence  sont,  tantôt  en  faveur  du  tour- 
teau, lanlôt  à  l'avantage  des  autres  régimes.  Si  on  se  bornait  à 
l'examen  de  ces  différences,  on  serait  tenté  de  conclure  que  le  lour- 
leau  s'est  monlré  supérieur  au  foin  d'une  façon  indiscutable,  supé- 
rieur, mais  moins  nettement,  à  Tavoine  et  au  maïs,  et  tout  à  fait 
inférieur  à  la  féverole.  Avant  de  conclure  en  ce  sens,  il  convient  de 
rechercher  quelles  ont  été,  au  cours  des  essais  en  question  : 

1°  Les  différences  dans  le  travail  produit  ; 

2°  Les  variations  des  poids  des  chevaux. 

Les  différences  de  travail  rcssorlent  du  tableau  suivant,  qui  ren- 
ferme, exprimées  en  kilogi'ammèlres,  les  quantités  journalières  du 
travail  effectué  dans  les  différents  cas: 


Au  manège  au  pas.    . 
Au  manège  au  trot .   . 
A  la  voiture*  .... 

FOIN. 

AVOINE. 

MAÏS. 

FÉVEROLE. 

TODRTBAU. 

934  841 

1  103  993 

390  761 

369  179 

1  105  478 

373  803 

462  456 

1291  254* 

378  440 

270  5(i7 

1  420  497 

1.  Chiffres  laissés  de  côté,  comme  inexacts  par  sulle 

totalisateur. 
8.  Résultat  trop  élevé  (voir  C«  mémoire,  page  98). 
3.  Travail  pour  chaque  Journée  de  sortie. 

de  l'emploi  du  manège  sans  le  compteur 
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Voyons  maînlenant  quelles  ont  été  les  variations  de  poids  des  che- 
vaux pendant  les  diflerents  essais  ;  nous  allons,  à  cet  effet,  grouper 
ci-dessous  les  poids  trouvés  pour  chaque  cheval,  au  début  et  à  la  fin 
de  chaque  mois  d'expérience,  en  désignant  par  poids  initial  et  poids 
final  le  poids  moyen  des  cinq  premiers  et  des  cinq  derniers  jours  du 
mois.  Ces  poids  nous  donneront  les  variations  mensuelles  de  chaque 
cheval,  que  nous  grouperons  ensuite  par  mode  de  mouvement,  pour 
chaque  expérience  précitée. 


Novembre  1388. 
Décembre  1883 
Janvier  1884 
Mars  1884. 
Avril  1884. 
>[ail881.  . 
Jain  1881  . 
Juillet  1881 
Août  1884  . 
Septembre  1884 
Octobre  1884 


Juillet  1886  .  . 
Août  1886  .  .  . 
Septembre  1886 
Octobre  1888.  . 
Novembre  1886 
Décembre  1886. 
Janvier  1887.  . 
Février  1887.  . 
Mar«  1887  .  .  . 
Avril  1887  .  .  . 
Mai  1887.  .  .  . 
Jain  1887  .  .  . 
Juillet  1887    .   . 


lais  au  foin. 


M.  P. 

410,6 

408,8 

—    1.8 

R. 

416,1 

T.  P. 

418,0 

401,9 

—  11,1 

M.  P. 

433,4 

B. 

398,4 

396,5 

--    i,9 

T.  P. 

442,0 

T.  T. 

389,0 

376,4 

—  12,6 

M.  T. 

419,2 

R. 

376,0 

3â3,3 

+    7.3 

T.  T. 

410.3 

M.  T. 

384,9 

372.9 

—  12,0 

R. 

405,2 

T.  V. 

374,7 

36:1,0 

—  11,7 

R. 

410,1 

T.  V. 

363,6 

867,2 

+    3.6 

R. 

410,8 

R. 

370,5 

361,8 

—    8,7 

T.  V. 

404,4 

l 

R. 

368,5 

365,9 

—    2,6 

- 

m 

R. 

366,0 

363,8 

—    2,2 

Il 

m 

423,6j+    7,5 

432.1  —    1,3 

426.2  —  15,8 

419.0  —    0,2 
394,2—16,1 

405.1  —    0,1 


406,6 
409.8 
398,2 


—  3.5 

—  1,0 

—  6,2 


T.  P. 

424,0 

R. 

415,1 

M.  P. 

417,4 

R. 

402,8 

M.T, 

413,7 

T.  T. 

398,8 

R. 

385,1 

R. 

387,0 

R. 

387,8 

T.  V. 

382,9 

T.  V. 

384,6 

425.2+    1,2 

414, 2Î—    0,9 

410,9  —   6,5 

422,3  +  19,5 

399,8  —  13,9 

383,4 

386,6 

387,1 

385,9 

385,6 

376,6 


15,4 
+  1,5 
+    0,1 

—  1.9 
+    2.7 

—  8.0 


Essais  à  l'avoine. 


R. 

348.5 

389.3 

+  40.8 

1.1 

«i 

»1 

R. 

093.7 

418,4 

+  24,7 

R. 

423,2 

437,0 

+  i3,8 

R. 

429.7 

445,5 

+  «5,8 

R. 

443,8 

449,0 

+    5,2 

R. 

449.2 

459.3 

+  10,1 

T.  P. 

453.9 

439.3 

—  14,6 

M.  P. 

434,0 

425,8 

—    8,2 

M.  T. 

423.5 

416,9 

—    6,6 

T.  T.     413,6 

394.1 

-19,5 

T.  T.    389,8 

375,9 

—  13,9 

• 

M.T.    379.2 

394.9 

+  15.7 

" 

T.  V. 

3:7.8 

373,3 

—    4,5 

N 

R. 

331.3 

371,0 

+  39,7 

R. 

375,8 

401,5 

+  25,7 

R. 

407,5 

423,0 

+  15,5 

R. 

422,8 

437.0 

+  14,2 

R. 

439,0 

437,0 

-    2,0 

R. 

438,5 

448,3 

+    «,8 

M.  P. 

447,8 

449,5 

+    1,7 

T.  P. 

450,7 

438,0 

—  12,7 

T.  T.   '439,4 

432,6 

-    6.8 

M.  T.    432,1 

431,5 

-    0,0 

T.  T.     435,9 

423,9 

—  12,0 

T.  T.    424,0 

418.2 

—    5,8 

T.  V. 

,412,0 

411,7 

—    0,3 

Pat  de  cheval  n»  2  dans  celle  expérience. 
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OHBYAIi  H»  1 

OUBVA.L  S«  8 

CRBTAX.  H»  i 

. 

«      ** 

POIM 

H 

H 

poioa 

§       . 

g        . 

poiaa 

1     ^ 

II 

> 

•S 

1 

Kil. 

s 

a 

1 

Kil. 

rf'. 

1 

S 

Kil. 

Kil. 

Kil. 

Kil. 

Kil. 

KU. 

u. 

Essais  au  mais. 

;i'r  à  81  noT.  1888    . 

M.  p. 

419,8 

422,5 

+    2.7 

R. 

475,9 

483,3 

+    7,4 

T.  P. 

417,2 

417,0 

—  0,2 

28nov.àlldéo.l888. 

T.  p. 

419,3 

415,6 

—    3,7 

M.  P. 

479,6 

479,1 

—    0,5 

R. 

414,4 

417,5 

+  5,1 

12  à  SI  déc.  1888.    . 

R. 

413,8 

422,5 

+    8,7 

T.  P. 

480,3 

478,  J 

—    2,0 

M.  P. 

421,6 

43U,1 

+    Nî 

Janvier  1889.  .   .   . 

R. 

424,0 

481,8 

+    7,8 

T.  T. 

482,6 

475,5 

-    7,1 

M.  T. 

431  .î 

437,6 

+  M 

Février  1889.   .   .   . 

M.  T. 

432,3 

428,6 

—    3,7 

R. 

475,6 

478,5 

+    2,9 

T.  T. 

431,5 

437,8 

+  *.* 

Mara  1889 

T.  T. 

428,9 

422,1 

-    6,8 

M.  T. 

480,0 

475,9 

-    4,1 

R. 

436,3 

444,7 

+  S* 

1  AvriJ  1889 

« 

« 

•• 

" 

R. 

475.3 

483,7 

+    8>* 

T.  V. 

446,9 

434,9 

—  12,'J 

MM  1889 

« 

- 

•• 

•1 

R. 

484,1 

489,0 

+    4.9 

T.  V. 

428,1 

406,2 

-2J,9; 

Juin  1889 

M 

" 

M 

" 

" 

n 

" 

w 

R. 

405,9 

407.0 

+    1,1 

Essais  à  la  léverole. 

Décembre  1889.   .  . 

R. 

464,4 

476,9 

+    7,5 

M.  P. 

468,3 

471,0 

+    Î.7 

T.  P. 

454,2 

451,0 

-  V- 

Janvier  1890 

M.  p. 

476,3 

480,2 

+    3i9 

T.  P. 

475,9 

475,4 

-    0,5 

R. 

446,8 

451,2 

+  *^* 

Février  1890 

T.  p. 

479,7 

472,7 

-    7,0 

R. 

474,5 

480,1 

+    5,6 

M.  P. 

462,0 

462,5 

+  M| 

Mars  1890  . 

T.  T. 

471,4 

460,0 

-11,4 

R. 

487,1 

496,6 

+    9,5 

M.  T. 

463,9 

467,2 

4-i-i 

Avril  1890  . 

R. 

461,6 

474,9 

+  13.3 

M.  T. 

498,7 

480,6 

—  18,1 

T.  T. 

468,2 

468,7 

+  e,5 

Malld90.  . 

M.  T. 

473,1 

469,4 

—    3,7 

T.  T. 

478,4 

468,  H 

-    9,9 

R. 

468,2 

468,7 

+  o.i 

Juin  1890  . 

T.  V. 

476,2 

409,5 

—    6,7 

R. 

476,2 

488,7 

+  12,5 

R, 

475,5 

480,8 

+  M. 

Juillet  1890 

T.  V. 

471,8 

454,1 

-17,4 

R, 

490,8 

493,8 

+    3,0 

R. 

478,3 

494,3 

+  m: 

Août  1890  . 

R. 

453,1 

460,8 

+    7.7 

R. 

493,5 

500,3 

+    6,8 

T.  V. 

484,1 

471,9 

—  iî,î! 

Septembre  1890    .   . 

R. 

465,9 

468,9 

+    3,0 

R. 

502,2 

.^10,9 

+    8,7 

T.  V. 

469,2 

457,9 

-11,5 

Octobre  1890.   .   .   . 

R. 

470,3 

473,1 

+    2,8 

T.  V. 

504,3 

477,4 

—  26,9 

R. 

439,0 

468.7 

+  ».■ 

Novembre  1890.   .   . 

R. 

476,0 

474,9 

—    1,1 

T.  V. 

477,2 

466,9 

—  10,3 

R. 

475,6 

481,0 

+  5.4 

Essais  au  tourteau.                                                     j 

Juin  1891 

T.  P. 

478,3 

476,1 

—    2,2 

M.  P. 

505,3 

498,7 

—    6,6 

R. 

491,4 

493,7 

+   iX 

Juillet  1891    .... 

R. 

476,2 

478,5 

+    2.3 

T.  P. 

494,1 

502,2 

+    8,1 

M.  P. 

493,0 

489,9 

—   5,1 

!  Août  1891 

M.  P. 

480,4 

483,2 

+    2,8 

R. 

502,1 

511,4 

+   9,3 

T.  P. 

489,0 

481,3 

—  7.: 

Septembre  1891    .   . 

T.  T. 

481,1 

473,2 

—    7.9 

M.  T. 

510,3 

492,^ 

—    7,5 

R. 

487,2 

490,0 

+  i.' 

Octobre  1891.   .   .   . 

R. 

471,8 

472,1 

+    0,3 

T.  T. 

485,7 

478,1 

—    7,0 

M.  ï. 

483,3 

471,2 

-ii,i 

Novembre  1891.   .    . 

M.  T. 

476,0 

471,4 

-    4,6 

R. 

478,6 

476,0 

—    2,6 

T.  T. 

473,1 

464,3 

-  S.S 

Décembre  1891    .   . 

T.  V. 

470,6 

454,5 

-  16,1 

R. 

478,0 

486,6 

+    8,6 

R. 

468,9 

467.5 

-    1.4 

Janvier  1892.    .   .   . 

T.  V. 

451,7 

434,1 

—  17,6 

R. 

486,0 

487,2 

+    1,2 

R. 

467,4 

469,3 

+   !.• 

Février  1892 .... 

R. 

444.7 

445,2 

+    0,5 

T.  V. 

486,2 

455,1 

—  31,1 

R. 

467,6 

468,0 

+  M 

;  Mars  1898 

R. 

442,9 

451,6 

+    8,7 

" 

•' 

« 

" 

T.  V 

468,6 

4^6,2 

—  12,4 

Avril-Mai  1892.    .   . 

R. 

452,0 

448,9 

—    3,1 

If 

- 

H         ' 

« 

449,6 

436,8 

—  Ii,8 

Juin  1898 

Il 

" 

w 

•• 

T  V. 

478,3 

454,9 

—  23,4 

" 

n 

■ 

• 

Juiir  11898   .    .    .   . 

M 

•f 

" 

" 

T.  V. 

454,  S 

449,3 

—    5,5 

« 

•r 

■ 
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Établissant  maintenant,  pour  chaque  situation,  les  moyennes  des 
variations  de  poids  mensuelles  de  nos  chevaux^  nous  avons,  comme 
bilan  définitif,  les  gains  et  les  pertes  indiquées  ci-dessous  : 


■8BAIB 

XaHAlB 

•     BaiAlS 

BSfA» 

' 

ta  foin. 

k  l'aToine. 

au  mais. 

à  la  féTerole. 

au  tourteau. 

kil. 

ktl. 

kil. 

kil. 

kil. 

Aa  repos 

Gain  +  0,9 

Oain  +17,8 

Gain  +6,6 

Gain  +   7,5 

Gain  +    2,2 

A  la  marcho  au  paa.  .  . 

Perte—   3,2 

Perte—  3,2 

-    +    4,7 

-    +   2,0 

Perte—  2,3 

A  la  marohe  an  trot  .   . 

8,7 

Gain  +   î,8 

Perte—  0,5 

Perte—  6,2 

-     -   8,1 

An  travail  au  pas    .   .    . 

8,6 

Perte- 13,6 

2,6 

3,6 

-     -  0,6 

An  trayail  an  trot  .   .   . 

14,7 

-     -11,6 

-     -   3,8 

6,9 

-     -7,9 

Au  travail  à  la  voitare  . 

8,9 

î,4 

—    -20,3 

14,3 

—     —17,0 

En  rapprochant  ces  résultats  de  ceux  trouvés  plus  haut,  relatifs 
aux  quantités  digérées  et  au  travail  produit,  nous  sommes  conduits 
à  faire  les  remarques  suivantes  : 

En  ce  qui  concerne  le  repos,  nous  devons  mettre  à  part  les  essais 
à  l'avoine,  par  suite  des  conditions  trop  spéciales  dans  lesquelles  se 
sont  trouvés  les  chevaux  (voir  à  ce  sujet  le  4*  mémoire)  ;  cette 
réserve  faite,  nous  constatons,  dans  tous  les  essais,  des  augmentations 
de  poids,  mais  ces  augmentations  ne  croissent  pas,  d'une  manière 
absolue,  avec  les  quantités  assimilées  ;  ainsi,  l'augmentation  la  plus 
faible  a  bien  eu  lieu  avec  le  foin,  qui,  d'ailleurs,  fournissait  le  moins 
d'énergie  disponible  ;  mais,  par  contre,  le  tourteau  n'a  pas  produit 
d'augmentation  comparable  à  celles  du  mais  et  de  la  féverole. 

A  la  marche  au  pas,  l'écart  des  poids  fait  ranger  comme  suit  les 
difierents  régimes  essayés,  en  commençant  par  les  moins  favorables  : 
foin,  avoine,  tourteau,  féverole,  maïs. 

La  supériorité  du  tourteau  sur  Tavoine  s'affirme  encore  davantage, 
si  l'on  tient  compte  des  quantités  assimilées,  qui  ont  été  plus  faibles 
dans  le  cas  du  tourteau  ;  d'autre  part,  et  en  vertu  de  considérations 
analogues,  la  supériorité  du  maïs  et  surtout  celle  de  lu  féverole 
s'atténuent  dans  une  large  mesure. 

A  la  marche  au  trot,  le  foin  s'est  montré  inférieur  aux  autres 
régimes,  au  point  de  vue  de  la  variation  des  poids,  mais  il  est  vrai 


Digitized  by 


Google 


1 


236  ANNALES    DE    LA   SCIENCE    AORONOMIQUE. 

de  dire  que  les  éléments  nutritifs  assimilés  ont  été  en  quantité  biea 
inférieure,  avec  celte  alimentation.  Dans  celte  situation,  le  tourteau 
a  produit  un  résultat  moins  satisfaisant  que  la  féverole,  le  maïs  et 
l'avoine,  tout  en  mettant  plus  d'énergie  à  la  disposition  de  nos  che- 
vaux. 

Pendant  les  périodes  de  travail  au  manège,  soit  au  pas,  soit  au 
trot,  nous  ne  pouvons  pas  comparer  les  essais  au  foin  et  à  l'avoine  à 
ceux  des  autres  séries,  en  raison  de  l'incertitude  où  nous  sommes 
sur  le  travail  fourni.  A  l'allure  du  pas,  les  chevaux  se  sont  mieux 
comportés  avec  le  tourteau  qu'avec  la  féverole  et  le  maïs,  car  ils  ont 
accusé  la  plus  faible  perte  de  poids,  en  fournissant  autant  de  travail 
et  en  assimilant  moins  d'aliments  nutritifs  qu'à  la  féverole,  et  autant 
qu'au  maïs.  Par  contre,  à  l'allure  du  trot,  le  maïs  et  la  féverole  se 
sont  montrés  supérieurs  au  tourleau  ;  pour  la  féverole,  cette  supé- 
riorité dans  la  quantité  de  travail  fourni  s'explique  par  l'écart  entre 
les  quantités  assimilées  ;  pour  le  mais,  cet  écart  n'existe  pas,  et  les 
chevaux  ont  perdu  moitié  moins  de  poids  qu'au  tourteau,  tout  en 
produisant  100000  kilogrammètres  de  plus  par  jour. 

Au  travail  à  la  voiture,  le  maïs  paraît,  à  première  vue,  inférieur 
aux  autres  régimes,  mais  Ce  n'est  là  qu'une  apparence  ;  nous  rappel- 
lerons, en  effet,  qu'un  seul  cheval  a  pu  être  observé  dans  cette  situa- 
lion,  avec  l'alimentation  au  maïs,  et  qu'il  a  assimilé  une  quantité 
d'éléments  nutritifs  manifestement  insuffisante  ;  il  n'est  donc  pas 
étonnant  de  constater,  dans  ce  cas  tout  particulier,  une  perte  de 
20  kilogr.  pour  un  travail  de  1 100  000  kilogrammètres,  tous  les  deux 
jours. 

Après  le  maïs,  c'est  le  tourteau  qui  accuse  la  perte  de  poids  la 
plus  forte,  pour  des  quantités  assimilées  sensiblement  égales  à  celles 
du  foif)  et  de  Tavoine,  mais  il  faut  remarquer  que,  dans  Pessai  au  tour- 
leau, les  chevaux  ont  produit  1  400  000  kilogrammètres,  soit  500000 
de  plus  qu'au  foin  et  300000  de  plus  qu'à  l'avoine.  L'écart  avec  la 
féverole  est  encore  de  plus  de  100000  kilogrammètres  en  faveur  du 
tourteau,  malgré  une  assimilation  beaucoup  moindre,  on  s'explique 
donc  aisément  la  perte  de  17  kilogr.  consistée  avec  le  tourteau. 

De  toutes  ces  remarques,  il  semble  résulter  que  le  tourleau  s'est 
montré  supérieur  en  même  temps  au  foin,  aliment  peu  concentré, 
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et  à  la  féverole,  qu'on  peut  regarder  comme  le  type  des  aliments 
naturels  riches  en  protéine  ;  d'autre  part,  il  a  été  plutôt  inférieur 
aux  aliments  riches  en  amidon  et  moyennement  riches  en  protéine, 
comme  le  mais  et  Yavoine.  Son  coefiSnient  d'utilisation  est  donc  in- 
termédiaire entre  ceux  des  deux  catégories  d'aliments  que  nous 
venons  de  distinguer,  comme  l'est  sa  relation  nutritive,  c'est-à-dire 
le  rapport  des  matières  azotées  aux  matières  hydrocarbonées. 

Au  point  de  vue  pratique,  les  derniers  essais  que  nous  avons  exé- 
cutés montrent  : 

Qu'un  résidu  industriel,  comme  le  tourteau,  peut,  d'une  façon 
générale,  satisfaire  à  tous  les  besoins  de  l'organisme  chez  le  cheval. 
L'analyse  chimique  nous  avait,  par  avance,  renseignés  à  cet  égard, 
et  l'expérience  n'a  fait  que  confirmer  ce  résultat  déjà  prévu  :  il  n'en 
est  pas  moins  utile  de  faire  ressortir  cette  constatation.  On  a  pu  ali- 
menter pendant  un  an  des  chevaux  avec  une  ration  de  tourteau  et  de 
paille  d'avoine,  sans  que  leur  santé  en  souffre  le  moins  du  monde  ; 
aucun  inconvénient  n'est  résulté  de  la  distribution  journalière  de  ra- 
tions comportant  jusqu'à  8  kilogr.  de  tourteau,  à  la  condition  essen- 
tielle de  n'employer  jamais  que  des  tourteaux  de  qualité  irrépro- 
chable. Il  est  donc  possible,  et  il  peut  être  avantageux,  d'augmenter 
la  dose  de  tourteau  généralement  donnée  dans  les  rations  destinées 
aux  chevaux  ;  en  ce  qui  conceine  la  cavalerie  de  la  Compagnie  gé- 
nérale, rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'on  augmente  la  quantité  employée 
jusqu'à  ce  jour,  chaque  fois  que  l'élévation  du  prix  des  grains  rendra 
cette  substitution  économique. 

Paris,  le  3!  août  1896. 
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RAPPORT 

SUR     LES     TRAVAUX     DE     1895 
Par  M.  A.  PETERHANN 

DIRKCTKUR  Dl  LA  8TATI0W 


I.  —  Recherches  de  chimie  et  de  physiologie 
appliquées  à  Tagriculture. 

a)  Travaux  achevés  et  publiés  en  1895. 

V  Composition  de  quelques  vins  de  Traits  et  de  baies  (Bulletin  de  V Agri- 
culture, 1895  ;  Bulletin  de  la  Station  agronomique,  n*  59). 
^  Analyse  de  substances  intéressant  Tagriculture  {suite). 

18)  La  composition  des  betteraves  fourragères. 

19)  Déchets  de  peaux  de  lapin. 

20)  Le  pain  de  seigle  à  la  drêche. 
!2I)  Poudre  d*animaux  malades. 

(Bulletin  de  Vagmulture,  1895;  Bulletin  de  la  Station  agrono- 
mique, n"  59.) 
3°  L'eau  dans  le  miel,  par  H.  Grafliau  (Bulletin  de  l* Association  belge 

des  chimistes,  n*  54,  1895). 
4"*  La  richesse  du  givre  en  combinaisons  azotées,  par  M.  Graftiau  (Bulr 
letin  de  l'Association  belge  des  chimistes,  n*  4,  1895). 

b)  Travaux  en  cours  d'exécution. 

i^  Les  produits  chimiques  employés  h  la  stérilisation  des  matières  fécales 

sont-ils  nuisibles  aux  plantes  agricoles?  (seconde  année). 
2*'  Élude  sur  la  nocuité  de  certains  tourteaux  alimentaires. 
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3""  Élude  sur  le  réchauflement  et  le  refroidissement  du  sol  sablo-argi- 

leux  {suite). 
4*^  Influence  du  lit  de  germination  sur  Fessai  des  semences. 

II.  —  Météorologie  agricole. 

Les  observations  météorologiques,  ainsi  que  celles  de  la  tempéra- 
ture du  sol  nu  et  du  sol  gazonné,  à  différentes  profondeurs,  ont  été 
poursuivies  conformément  au  programme  adopté  depuis  1892;  leur 
publication  régulière  n'a  subi  aucune  interruption. 

III.  —  Travaux  pour  les  divers  services  techniques 
du  ministère. 

a)  Inspection  de  VagrictUture. 

irOXBEX       ^  ^  «  .  «  «  « 

d'échaatll-    ">o«^«»» 

Ions.  exécutés. 

Terre 8  256  Recherches  spéciales. 

Semences 49  98  — 

Belleraves  à  sucre 111  222  — 

Betteraves  fourragères  ...  3  21  — 

Pommes  de  terre 3  3  — 

Petit  son 1  5  — 

Farine  de  coton 2  10  Examen  microscopique. 

Nitrate  de  soude 4  13  — 

Sulfate  d'ammoniaque  ...  2  4  — 

Kaïnite 2  4  — 

Scories  de  déphosphoration  .24  — 

Superphosphate 2  6  — 

Phosphate  minéral 3  9  — 

PoUs  de  lapin 1  6  — 

Tourbe 1  5  Pmtmt  aburb»!  pair  Pmi. 

b)  Direction  des  eaux  et  forêts. 

Terre 6  30  PiiTiir  aburbiit  fm  Pmi. 

Kau  de  rivière 2  6  Recherche  toxîcologique. 

c)  Direction  de  lagriculiure. 
Pain  de  seigle  et  de  dréche  .  1  6  Examen  microscopique. 

d)  Administration  des  ponts  et  chaussées. 

Terre 1  6  Examen  microscopique. 

A  reporter.   .    .  204  714 
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d'échanUl-    »0"^»«> 
loni.  ezécatés. 

Report  ....  204  714 

e)  Service  de  santé  et  d* hygiène  publique. 

Qlacose 16  80  Recherche  toxicoiogique. 

Pâte  d'allumettes 4  8  -— 

Eau  de  puits 2  8  — 

_..,         ^  „„  -«(      Examen  niicroscopique. 

Fanue  de  froment 38  7G      {.....      /.„. 


()  Commission  de  haute  surveillance  des  laboratoires  d'analyses  de  VÊUU. 

_         ^      ^  .  ^  ,      (      Examen  microscopique, 

superphosphate 2  *     }     »„w^  fc  ,è«  „  fc  r*,. 

Scories  de  déphosphoration  .24  — 

268  894 

Parmi  les  analyses  qui  nous  ont  été  demandées  de  la  pari  de  Tins- 
peclion  générale  de  l'agriculture,  nous  signalons  une  tourbe  A\x  pays 
qui  se  distingue  par  sa  richesse  en  azote,  mais  dont  les  propriétés 
physiques  laissent  tant  à  désirer  qu'elle  nous  parait  impropre  à  l'u- 
sage de  litière. 

Eau 21.28  p.  100 

Matières  organiques 67.81     —    * 

Matières  minérales 10.91  - —    * 


100.00  p.  100 

Cette  tourbe  étant  très  dure  et  peu  spongieuse,  le  pouvoir  absor- 
bant pour  Teau  est  beaucoup  inférieur  à  celui  des  tourbes  employées 
habituellement  comme  litière;  l'échantillon  se  mouille,  du  reste, 
avec  une  très  grande  lenteur.  Rappelons  que  100  kilogr.  de  tourbe 
litière  de  bonne  qualité  retiennent,  d'après  difTérenls  auteurs  : 

895  litres  d'eau  (Fleischer)  ; 
700  à  900         —         (Wolfl)  ; 
450  à  615        —        (Petermann). 

Nous  avons  constaté  deux  falsifications  d'unq  gravité  exception- 
nelle, à  l'occasion  de  l'analyse  d'échantillons  d'engrais  prélevés  chez 


1.  Renfermant  azote 1.64  p.  100 

2.  Renfermant  acide  phosphorique  anhydre 0.08    7— 

—  potasse  anhydre o.07    — 

—  pouvoir  absorbant  pour  Peau 119.00    — 


Digitized  by 


Google 


RAPPORT    SUR    LES    TRAVAUX    DE    L^ÂTAT    A    GEMDLOUX.  241 

un  cultivateur  de  Nieuwkerken  par  les  agents  de  rinspeclion  de  Ta- 
gricuUure. 

Un  nitrate  de  soude  renfermait  une  proportion  telle  de  chlorure 
sodiquc  que  le  titre  en  azote  était  descendu  à  8.47  p.  lUO  et  un  siil- 
fate  d'ammoniaque  falsiQé  par  du  sable  et  par  des  sidfates  et  des 
chlorures  alcalins  ne  dosait  plus  que  8.9t)  p.  100  d'azote  ! 

En  fait  de  matières  fertilisantes,  nous  avons  eu  aussi  l'occasion 
d'examiner  quatre  échantillons  de  Guano  du  Pérou,  prélevés  direc- 
tement sur  les  navires  en  déchargement  à  Anvers.  Il  nous  semble 
utile  de  publier  ces  analyses. 

On  constate  fréquemment  qu'une  erreur,  même  manifeste,  répétée 
souvent  et  d'une  manière  persistante,  retourne  en  vérité  admise  par 
beaucoup  et  passe  finalement  à  l'état  de  légende.  11  en  est  ainsi  avec 
le  guano.  Continuellement  on  entend  dire  et  on  lit  que  celte  matière 
fertilisante,  qui,  dans  le  temps,  dominait  le  marché,  n'est  plus  guère 
employée  et  ne  présente  plus  qu'un  intérêt  historique.  Cela  est  ab- 
solument faux. 

La  baisse  considérable  des  engrais  chimiques,  tels  que  le  nitrate 
de  soude  et  le  superphosphate;  l'épuisement  de  certains  gisements 
de  guano  ;  la  mise  en  pratique  de  nouvelles  théories  agronomiques 
sur  la  captaiion  de  l'azote  par  ceitains  végétaux  et  enGn  d'autres  rai- 
sons d'ordre  purement  commercial;  telles  sont  les  causes  principales 
pour  lesquelles  ces  précieux  excréments  d'oiseaux  aquaticfues  qui 
nous  viennent  du  Pérou,  ne  jouent  plus  le  rôle  prépondérant  de  jadis  ; 
mais  leur  consommation  représente  encore  un  chiffre  très  respectable. 

D'après  les  statistiques  officielles,  l'Europe  a  reçu,  en  1895,  au 
delà  de  100000  tonnes  de  guano,  dont,  au  port  d'Anvers  seul,  on  a 
déchargé  44292  tonnes,  soit  44  millions  de  kilogrammes. 

Reste  la  question  de  la  qualité. 

Dans  une  note  que  nous  avons  publiée  en  187â^  nous  avons  dé- 

.  montré  que  l'on  peut  distinguer  dans  l'histoire  de  cet  engrais  deux 

périodes  bien  tranchées,  1842  a  1866  :  guano  Chinchas  à  haut  titre 

(12  à  15  p.  100  d'azote);  1866  à  187iJ  :  exploitation  de  gisements  de 

différentes  autres  iles,  guano  à  titre  moyen  (9  à  12  p.  100  d'azote). 


t.  Recherches  de  chimie  et  de phy.Uoiojie  appUjuées  à  ragricuUure,  t.  I,  p.  445. 
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Quelques  années  plus  tard,  en  1877%  nous  avons  repris  ce  sujet 
en  signalant  la  baisse  continue  de  richesse  des  guanos  imporlés 
(3  à  8  p.  1U0)  et  nous  avons  surtout  appelé  Tattention  des  intéressés 
sur  la  grande  irrégularité  du  titrage  du  guano  brut,  constatée  par 
de  nombreuses  analyses  faites  à  la  Station  agronomique. 

Celte  troisième  période  des  guanos  pauvres  s'est  prolongée  jusque 
dans  ces  dernières  années. 

Mais  déjà  dans  son  rapport  sur  les  travaux  du  Laboratoire  de 
l'État  d'Anvers  en  1894,  M.  Crispo  annonçait  la  reprise  de  l'ex- 
ploitation des  iles  Chinchas.  Cette  bonne  nouvelle  s'est  pleinement 
confirmée,  ainsi  que  le  démontrent  les  analyses  que  nous  avons 
exécutées  dernièrement  avec  le  concours  de  M.  l'assistant  Hendrick, 
sur  les  échantillons  authentiques  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 


■XIST- 


CBrnrcHA« 


POX.SBTAB. 

OUTBXRT.  riche.  moyen, 

p.  100.           p.  100.  p.  100.  p.  100. 

Eau  13.91         12.62  13.80  12.01 

Matières  organiques  et  volatiles*.    .         32.86         48.75  49.66  37.77 

—     minérales  solubles  dans  les 

acides  minéraux^ 26.09        28.66  27.84  44.90 

Matières  minérales  insolubles  dans 

les  acides  minéraux 27.14          9.97  8.70  ô.29 

100.00      100.00  100.00  100.00 

Les  chiffres  précédents  démontrent  que  les  nouveaux  arrivages  de 


1.  Recherches  de  chimie  et  de  physiologie  appliquées  à  V agriculture,  t.  I,  p.  34P. 

BAIHT-  OHI»CHA« 

P0LB8TAB.  -"^* 1^ — ~ 

CUTBiBRT.  ri^hg  inoy«n. 

p.  100.  p.  100.           p.  100.  p.  100. 

2.  Renfermant  azote  total 8.48  13.08        14.35          7.90 

Dont  à  Pétat    ammoniacal   (traces 

d'azote  nitrique) 3.87  3.66           3.74           6.84 

3.  Potasse  anhydre  sohible  dans  Teau.          1.82  1.70          2.04          4.10 
Potasse  anhydre  soluble  dans  les 

acides  minéraux 0.ô5  1.03          0.41           0.00 

Acide  phusphorique  anhydre  so- 
luble dans  l'eau 2.78  2.46          2.53.        5.61 

Acide  phosphorique  anhydre  so- 
luble dans  le  citrate 2.88  2.92           1,97           1,19 

Acide  phosphorique  anhydre  so- 
luble dans  Tacide 2.86  3.38          3.47          4.11 
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Chinchas  ne  le  cèdenl  ea  rien,  sous  le  rapporl  de  Tazole,  aux  anciens 
guanos  à  haut  titre. 

En  1873,  nous  avons  établi,  en  le  basant  sur  94  analyses  pu- 
bliées de  1847  à  1865  par  différents  chimistes,  un  titre  moyen  de 
14.39  p.  100,  et  un  demi-siècle  après,  nous  constatons  nous-mêmes 
14.34  p.  100  d'azote  total  1 
.  Nous  avons  poussé  nos  investigations  plus  loin. 

Les  oiseaux  producteurs  du  guano,  principalement  des  pélicans, 
avalent,  avec  les  poissons  qui  leur  servent  de  pâture,  du  sable  et  de 
l'argile  chargés  de  diatomées,  végétaux  inférieurs  dont  les  cuirasses 
siUceuses  traversent  leur  tube  digestif  et  dont  les  formes  les  plus 
variées  et  les  plus  gracieuses  se  retrouvent  dans  leurs  excréments. 

En  examinant  sous  le  microscope  (gross.  600 — éclairage  oblique), 
le  résidu  insoluble  dans  les  acides  minéraux,  nous  avons  retrouvé  en 
abondance  dans  le  guano  actuellement  importé  les  diatomées  dont 
nous  avons  publié  la  liste  en  1877,  avec  prédominance  caractéristique 
des  Melosira  et  surtout  de  nombreuses  formes  de  Coscinodiscus. 

Les  gisements  de  Chinchas  actuellement  exploités  sont  certaine- 
ment de  formation  récente.  La  proportion  d'acide  urique,  que  l'on 
peut  facilement  extraire  à  l'état  de  grande  pureté  (renfermant 
33  p.  100  d'azote)  est  considérable  et  les  dépôts  sont  d'épaisseur 
moindre  qu'ils  ne  l'étaient  auparavanL 

Le  taux  élevé  en  matière  terreuse  et  siliceuse  prouve  que  la  pioche 
et  la  pelle  de  l'ouvrier  qui  recueille  le  guano  entament  le  sol  sur 
lequel  il  repose. 

Au  point  de  vue  de  l'emploi  agricole,  il  est  à  remarquer  que  le 
Chinchas  de  nos  jours  est  moins  riche  en  acide  phosphorique,  dont 
cependant  les  trois  quarts  y  sont  à  l'étal  soluble  dans  l'eau  et  le  ci- 
trate. Pour  la  culture  des  céréales,  du  lin  et  de  la  betterave  il  con- 
vient donc  de  mélanger  le  Chinchas  avec  un  guano  pauvre  en  azote 
ou  de  lui  associer  du  superphosphate  de  chaux,  toutefois  en  faible 
proportion,  aGn  de  ne  pas  saturer  la  réaction  alcaline  du  guano  brut, 
favorable  à  la  nitrification.  Ce  mélange  peut  avantageusement  être 
fait  avant  l'épandage;  mais  il  faut  s'abstenir,  dans  sa  préparation, 
d'employer  des  scories  de  déphosphoration,  dont  la  chaux  libre  peut 
provoquer  des  pertes  en  ammoniaque. 
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Pour  des  prairies,  l'association  de  kaînile  sera  tout  indiquée  dans 
beaucoup  de  cas. 

Un  des  échantillons  de  scories  de  déphosplwration  remis  par  Tins- 
peclion  de  l'agriculture  représentait  une  grossière  imitation  de 
cet  excellent  engrais  phosphaté  :  phosphate  minéral  brut  finement 
moulu  et  coloré.  Dans  notre  rapport  pour  l'année  1893,  nous  avons 
indiqué  les  réactions  auxquelles  nous  soumettons  les  scories  dou- 
teuses. Elles  sont  d'une  netteté  telle  que  le  chimiste  peut  répondre 
sans  la  moindre  hésitation;  le  citrate  d'ammoniaque  acide,  pro- 
posé dernièrement  par  M.  Wagner,  est  également  employé  avec 
avantage. 

Parmi  les  aliments  concentrés  du  commerce,  la  farine  de  coton 
biendécortiquée  constitue  un  des  meilleurs  ;  ce  produit  est  bien  appré- 
cié par  les  éleveui*s  et  les  engraisseurs.  Il  n'en  est  pas  de  même  d*un 
déchet  de  la  fabrication  de  cette  farine  qui  a  fait  son  apparition  sur 
le  marché.  Riche  en  coques  moulues  et  en  fibres  de  colon,  ce  pro- 
duit doit  être  réservé  à  l'emploi  de  matière  fertilisante.  La  propor- 
tion élevée  de  ces  fibres  dont  la  présence  est  facile  à  constater  sous 
le  microscope  et  même  par  un  simple  examen  à  la  loupe,  le  rend 
impropre  à  un  usage  alimentaire  continu.  Les  fibres  de  colon  indi- 
geslibles  se  rassemblent  et  forment  finalement  des  pelotes  qui  — 
ainsi  qu'on  l'a  constaté  à  l'autopsie  —  occasionnent  de  fortes  inflam- 
mations intestinales. 

Voici  l'analyse,  faite  par  M.  l'assistant  Molquin,  des  échantillons 
qui  ont  donné  lieu  aux  considérations  précédentes  : 


Eau 

Matières  grasses   .    .    . 

—  albuminoïdes  . 

—  hydrocarbouées 

GeUulose 

Matières  minérales.  .    . 


FAKIKK 

UB  OOTO» 

impure, 

de  tonte 

en  ooqncs  moulaei 

arec  fibres 

première  qualité. 

de 

^  coton  adhérentes. 

p.  100. 

p.  100. 

6.54 

7.22 

14.49 

9.10 

46.38 

39.44 

20.42 

27.37 

4.19 

9.52 

7.98 

7.3:». 

100.00  100.00 
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Dans  le  rapporl  sur  les  travaux  de  la  Station  agronomique  en 
1894,  nous  avions  établi  que  les  espèces  botaniques  à  semences  nues 
donnent  des  résultats  satisfaisants  dans  les  appareils  à  germination, 
tandis  que  celles  à  graines  couvertes  d'enveloppe  y  germent  très  ir- 
régulièrement. 

Nous  pouvons  joindre  è  nos  nombreux  essais  une  nouvelle  expé- 
rience confirmant  les  faits  observés  jusqu'à  présont.  Il  s'agit  de 
semences  de  pastel  (Isatis  tinctoria),  plante  tinctoriale  et  fourragère 
dont  le  fruit  forme  une  silicule  aplatie. 

Un  lot  de  ces  graines  nous  a  donné,  dans  le  mélange  de  terre  et 
de  sable,  disposé  comme  nous  l'avons  dit  l'année  dernière,  un  pou- 
voir germinatif  de  80  p.  100  après  10  jours,  tandis  que  dans  un 
appareil  de  germination  en  terre  cuite  et  sur  la  toile  le  rendement 
n'a  été  respectivement  que  de  59  et  de  66  p.  100. 

Parmi  les  analyses  qui  ont  été  réclamées  à  la  Station  agronomique 
par  la  direction  des  eaux  et  forêts,  figuraient  detix  eaux  de  rivière, 
polluées  par  des  résidus  industriels. 

L'une  renfermait,  par  litre,  11  milligr.  de  soufre  à  l'état  d'acide 
sulfhydrique  et  sulfures  alcalins.  Quoique  la  nocuité  des  sulfures 
solubles  soit  parfaitement  établie,  nous  avons  procédé  —  il  s'agis- 
sait en  effet  d'un  procès-verbal  suivi  de  poursuites  —  à  des  expé- 
riences in  anima  vili. 

De  trois  épinoches  placées  dans  l'eau  polluée  à  9  h.  10  m.,  la 
première  est  morte  à  10  h.  45  m.,  la  deuxième  à  11  h.  15  m.,  la 
troisième  à  2  h.  âO  m. 

Tandis  que  les  témoins  ont  vécu  dans  l'eau  pure  au  delà  de 
24  heures  en  se  tenant  au  fond  du  vase,  les  poissons  immergés 
dans  Teau  polluée  montaient  à  la  surface  et  happaient  l'air  par  des 
mouvements  convulsifs.  Les  symptômes  de  l'asphyxie  étaient  mani- 
festes. Les  sulfures  s'emparent  en  effet  rapidement  de  l'oxygène 
dissous  dans  l'eau. 

Dans  le  second  cas  il  s'agissait  d'une  pollution  très  grave  d'un 
cours  d'eau  important  par  des  résidus  d'une  usine  s'occupant  de  la 
distillation  du  goudron.  La  déchai*ge,  à  certains  moments,  est  telle- 
ment abondante  que  nous  avons  constaté  des  taches  huileuses,  irisées 
jusqu'au  delà  d'un  kilomètre  en  aval  de  l'usine.  Il  résulte  des  ana- 
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lyses  et  des  recherches  de  Texperlise  judiciaire  que  le  principe 
toxique  qui  agit  avant  tout  est  le  phénol  (acide  phénique). 

Les  poissons  sont  d'une  sensibilité  extrême  envers  cette  substance 
qui,  on  le  sait,  a  la  particularité  de  coaguler  rapidement  l'albumine 
du  sang.  En  dehors  des  essais  concluants  faits  par  les  experts  en 
amont  et  en  aval  de  l'usine,  nous  avons  établi  la  limite  de  concentra* 
tion  à  laquelle  l'action  toxique  du  phénol  s'arrête.  Des  poissons  bien 
vivants  d'un  poids  moyen  de  80  gr.  pour  les  tanches  et  de  100  gr. 
pour  les  carpes,  ont  été  placés  dans  cinq  aquariums,  l'un  rempli 
d'eau  pure,  quatre  avec  de  l'eau  phéniquée  à  dose  décroissante. 
Voici  les  résultats  de  ces  essais  : 

Mort  snn'enue  dans  l>au  pure  après 92  h. 

—  à  1  millième  d'acide  phénique  après  ...  25  m. 

—  à  1  dix  millième  d'acide  phénique  après    .  1  h.  20  m. 

—  à  1  cent  millième  d'acide  phénique  après  .  40  h. 

—  à  1  millionième  d'acide  phénique  après.   .  72  h. 

Les  38  échantillons  de  farines  analysés  à  la  demande  du  Service 
de  santé  et  de  l'hygiène  publique,  ont  été  prélevés  par  les  agents  de 
la  douane  à  la  frontière.  Cette  enquête  a  été  ordonnée  à  la  suite  de 
réclamations  adressées  au. gouvernement  sur  la  qualité  des  farines 
françaises  importées  dans  le  pays. 


p.  xoo. 

p.  100. 

Minimum 

10.92 

0.42 

Maximum 

13.58 

1.18 

Moyenne  générale .    .    . 

12.19 

0.74 

Les  titres  en  eau  sont  irréprochables,  ceux  en  cendres  sont  très 
satisfaisants. 

L'examen  microscopique  n'a  relevé  aucune  falsification.  La  cons- 
tatation de  beaucoup  de  seigle  dans  plusieurs  échantillons  a  trouvé 
son  explication  naturelle;  il  s'agissait  en  effet  de  <  méteil  >,  vendu 
du  reste  sous  ce  nom.  La  culture  du  méteil,  mélange  de  froment  et 
de  seigle,  presque  abandonnée  en  Belgique,  occupe  encore  en 
France,  quoique  aussi  en  diminution,  la  surface  respectable  de  plus 
de  300  000  hectares. 
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7  échaalillons,  sur  38,  étaient  blutés  d'une  manière  insuffisante. 
Le  microscope  y  montrait  beaucoup  de  débris  de  son  ;  ce  sont  ces 
mêmes  farines  qui  ont  fourni  les  chiffres  les  plus  élevés  en  cendres  : 
au  delà  de  ;i  p.  100. 

Dans  le  but  de  recueillir  des  renseignements  sur  lu  composition 
des  glucoses  (sirops  et  massés),  l'inspection  des  denrées  alimenlaires 
a  prélevé  16  échantillons  dans  les  fabriques  mêmes.  Les  analyses 
exécutées  par  M.  Grafliau  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


BAU. 

Mj|.TXiiKKB 

minéralet. 

BSBSTiVCBB 

rédaisant 
[U  liqueur 

cupro- 
potaulque. 

ACIDITÂ 

exprimée 

en 

Mide 

Bulfnriquc 

Minimum . 

p.  100. 

10.37 

p.  100. 
0.23 

p.  100. 
33.39 

p.  100. 
0.011 

Maximam 

35.31 

0.50 

64.30 

0.060 

Moyenne  générale  .    . 

17.29 

0.35 

49.84 

0.032 

Tous  les  échantillons  étaient  exempts  de  zinc,  de  baryum  et  d*ar- 
senic  ;  deux  accusaient  des  traces  de  plomb,  un  en  renfermait  une 
proportion  sensible.  L'acidité  était  due  à  la  présence  de  l'acide  sul- 
furique  ;  dans  un  cas  nous  avons  constaté  ime  réaction  nette  d'acide 
acétique  ;  partout  absence  d'acide  oxalique.  Les  litres  faibles  en 
substances  réductrices  de  plusieurs  échantillons  prouvent  que  l'in- 
dustrie des  glucoses  a  encore  de  grands  progrès  à  réaliser.  La  pro- 
duction de  dextrine  dans  ces  échantillons  était  considérable  ;  elle  a 
varié  de  26  à  40  p.  100. 

A  propos  de  l'analyse  des  glucoses,  nous  croyons  utile  de  faire 
connaître  comment  nous  exécutons  le  dosage  de  l'eau  qui,  dans 
toutes  les  substances  sucrées,  présente  certaines  difficultés.  En  effet, 
la  lenteur  avec  laquelle  les  glucoses,  le  miel,  les  sirops,  etc.,  aban- 
donnent l'eau  et  leur  décomposition  facile  quand  on  les  expoie  à  une 
teiTipérature  dépassant  même  faiblement  100*  C,  obligent  le  chimiste 
à  employer  des  expédients  pour  hâter  l'opération,  en  augmentant  la 
surface  d'évaporation,  sans  toutefois  altérer  la  matière  sucrée. 

Une  bandelette  de  papier  à  filtrer  de  20  à  25  millimètres  de  lar- 
geur sur  30  centimètres  de  long,  en  prenant  la  plus  petite  dimen- 
sion pour  axe,  est  enroulée  en  une  spirale  lâche  et  placée  dans  une 
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capsula  à  fond  plat.  On  sèche  à  Tétuve  et  on  lare.  On  enlève  la 
spirale  el  pèse  environ  5  gr.  de  matière  sucrée,  que  Ton  dilue  en- 
suite avec  une  dizaine  de  centimètres  cubes  d'eau  chaude.  On  agile 
avec  une  mince  baguette  en  platine  ou  en  verre  que  Ton  retire 
ensuite  et  rince.  La  spirale  de  papier  est  ensuite  placée  debout  sur 
le  fond  delà  capsule;  ses  spires  ne  doivent  pas  se  toucher.  Lorsque, 
nu  bout  de  quelques  instants,  la  liqueur  sucrée  est  entièrement 
absorbée  par  le  papier,  on  porte  à  Tétuve  à  eau  de  Gay-Lussac  jus- 
qu'à poids  conslant. 

Quel  que  soit  le  mode  de  dessiccation  employé  — chaleur,  vide 
ou  air  sec  —  l'usage  du  papier  fillre  est  à  recommander.  La  des- 
siccation se  fait  alors  avec  une  rapidilé  réellement  remarquable,  ce 
qui,  du  reste,  n'est  pas  surprenant  quand  on  considère  que  la  sur- 
face d'évaporation  est  plus  que  décuplée. 

La  spirale  de  papier  ne  gêne  même  pas  l'opérateur,  si  celui-ci 
veut  opérer  le  dosage  des  matières  minérales  sur  la  prise  d'essai 
ayant  servi  à  la  détermination  de  l'eau.  Il  suffit  d'employer  un  papier 
pauvre  en  cendres  dont  on  connaît  le  dosage.  La  porosité  réalisée 
par  la  grande  augmentation  de  la  surface  produit  en  peu  de  temps 
une  cendre  absolument  blanche. 

IV.  —  Consultations  écrites. 

Application  de  la  loi  sur  la  falsificalion  des  engrais 5 

Composition,  valeur,  emploi  et  fabrication  des  engrais  ....  22 

Physiologie  végétale 6 

Météorologie 3 

Choix  des  semences 8 

Cultures  diverses 9 

Maladies  parasitaires  des  plantes 9 

Alimentation  du  bétail 9 

lodustries  agricoles 8 

Vente  de  la  betterave 4 

Hygiène,  denrées  alimentaires  pour  Thomms 4 

Méthodes  d'analyse  chimique   .   .' 7 

Bibliographie  chimique  et  agricole 12 

Organisât ijn  des  laboratoires,  des  écoles  agricoles  (demandes  de 

rétrangei) 9 

Divers 9 
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Le  relevé  précédent  monlre  que  le  public  continue  à  s'adresser 
fréquemment  au  personnel  de  la  Station  pour  des  renseignements 
des  plus  variés.  Ces  consultations  se  rapportent  pour  la  plupart  à  des 
questions  d'importance  locale  ou  momentanée.  Quelques-unes  ce- 
pendant ont  traité  des  sujets  d'un  intérêt  plus  général. 

Nous  relevons  parmi  nos  correspondances  relatives  aux  maladies 
parasitaires  des  plantes,  la  constatation  du  Peronospora  trifolium 
sur  des  plantes  provenant  d'une  Irèflière  des  environs  de  War- 
neion. 

Ensuite,  l'envoi  d'un  échantillon  de  betteraves  atteintes,  non 
comme  on  le  supposait  par  la  pourriture  du  cœur  assez  fréquente 
en  Belgique  et  produite  par  un  champignon  le  Phoma  Betae,  mais 
par  une  pourriture  bacillaire  causée  par  le  Bacterium  Gummis,  ma- 
ladie vulgairement  appelée  Gummosis. 

Les  betteraves  malades  plongées  immédiatement  après  leur  arra- 
chage dans  de  l'alcool  étendu  nous  sont  arrivées  dans  un  état  de 
parfaite  conservation  et  l'examen  microscopique  des  coupes  des 
parties  malades  nous  a  fait  reconnaître  l'absence  complète  de  mycé- 
lium de  champignon. 

La  Gummosis  de  la  betterave,  décrite  par  Comes  et  Sorauer, 
n'avait  pas  encore  été  signalée  eu  Belgique.  L'examen  micros- 
copique des  coupes  de  betteraves  malades  a  fait  nettement  ressortir 
le  véritable  caractère  de  la  maladie  :  dégénérescence  gommeuse  de 
la  racine  suivie  de  coloration  brune  noirâtre  des  faisceaux  vascu- 
laires,  d'abord,  et  ensuite  du  parenchyme  qui  les  entoure. 

Nous  prions  les  producteurs  de  betteraves  qui,  vers  la  un  de  l'été 
1896,  rencontreraient  dans  leurs  cultures  des  sujets  suspects,  de 
bien  vouloir  nous  les  envoyer,  afin  de  continuer  l'élude  de  cette 
maladie  particulièrement  intéressante.  Un  feuillage  desséché,  ou  seu- 
hment  fané,  mais  adhérant  encore  au  collet,  une  coloration  bleuâtre 
quelquefois  très  foncée  de  l'extrémité  du  pivot  et  l'aspect  de  la 
racine,  découpée  longitudinalement,  sont  les  caractères  qui  doivent 
donner  l'éveil. 

Sur  deux  échantillons  de  betteraves  à  sucre  récoltées  dans  la  pro- 
vince de  Liège  et  dans  la  terre  adhérente  aux  racines,  nous  avons 
constaté  la  présence  du  nématode. 
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Depuis  que  nous  avons  signalé  en  4883,  pour  la  première  fois, 
Texistence  de  ce  parasite  sur  des  belleraves  des  environs  de  Saiat- 
Trond,  les  foyers  d'attaque  deviennent  tous  les  ans  plus  fréquents 
et  causent  déjà,  par-ci,  par-là,  des  dégâts  sérieux,  heureusement 
encore  localisés.  D'après  le  rapport  de  la  commission  spéciale  insti- 
tuée pour  la  lutte  contre  le  nématode,  aucun  des  moyens  préconisés 
jusqu'à  présent  n'a  été  reconnu  pratique  et  efficace. 

Parmi  les  consultations  concernant  les  engrais  artificiels,  nous 
remarquons  depuis  deux  ans  une  augmentation  de  demandes  à 
propos  de  leur  emploi  en  arboriculture  et  en  culture  maraî- 
chère. 

Les  renseignements  demandés  sur  les  nouvelles  variétés  de 
pommes  de  terre  à  haut  rendement,  étaient  relativement  nombreux 
pendant  l'exercice  écoulé. 

A  la  suite  d'une  note  de  M.  Graftiau*  sur  la  culture  d'une  plante 
fourragère  peu  connue  en  Belgique  çt  en  France,  mais  très  estimée 
en  Allemagne,  en  Italie  et  en  Espagne,  la  Courge  fourragère  (le 
Kûrbis  des  Allemands  —  CucurbliaPepo)^  plusieurs  demandes  nous 
furent  adressées  sur  sa  composition. 

Des  essais  de  cultures  ayant  été  tentés  avec  plein  succès  dans  dif- 
férents endroits,  il  était  en  efiet  intéressant  d'exécuter  l'analyse 
complète  de  cet  aliment. 

CompoHtion  du  Kûrbis,  récolté  en  sol  sablo-argiteux. 

Eau 91.83 

Matières  grasses 0.14 

—  albuminoïdes  brutes* 1.15 

—  hydrocarbonées 5.50 

Cellulose 0.94 

Matières  minérales 0.44 

100.00 


1.  L'Ingénieur  agricole  de  Gembloux,  1895,  p.  119. 

2.  Matières  albuminoldes  pures 0.51 
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La  cendre  renferme  : 

Chaux 9.08 

Magnésie.' 6.05 

Potasse 43.83 

Soude 1.29 

Oxyde  de  fer  et  alumine 0.42 

Acide  carbonique 12.81 

—  phospborique 15.00 

—  sulfurique 6.66 

—  silicique 2.63 

Chlore 3.00 


100.77 
Oxygène  correspondant  au  chlore      ...  0.67 


100.10 


La  richesse  en  potasse  et  en  acide  phosphorique  des  cendres  de 
Kûrbis  frappe  tout  particulièrement  dans  l'analyse  précédente. 

Le  Kûrbis  renferme  au  milieu  de  sa  chair  une  grande  quantité  de 
longues  graines  blanches,  fortement  aplaties.  Dans  une  des  cultures 
d'essais  organisées  par  M.  Gi^aftiau,  un  seul  fruit  d'un  poids  de 
3  kilogr.  a  donné  un  rendement  de  : 

Graines  fraîches 70«^0 

—  séchées  k  Tair 43    ,0 

—  sèches 39    ,6 

Ces  graines  renferment  à  l'état  sec  :  36.62  p.  100  d'une  graisse 
comestible,  liquide  à  la  température  ordinaire  et  d'une,  finesse  de 
goût  exquise,  ressemblant  à  l'huile  d'amandes. 

L'huile  des  graines  de  Kûrbis  est  caractéi*isée  par  un  indice  de 
réfraction  de  :  82,0  à  la  température  de  45"5  G.,  73,3  à  la  tempéra- 
ture de  30'  et  70,0  à  la  température  de  37^ 

Le  tourteau  résumant  de  l'extraction  de  l'huile  des  graines  de 
Kûrbis  constitue  une  excellente  substance  alimentaire  dont  le  coefS- 
cient  de  digestibilité  est  très  élevé. 
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V.  —  Publications  diverses  du  personnel 
de  la  Station  agronomique. 

• 

1^  Lois  spéciales  pour  combattre  la  falsificalion  des  engrais,  des  subs- 
tances alimentaires  pour  bétail  et  des  semences,  par  A.  Peterinann 
{Rapport  présenté  au  Congrès  international  d'agriculture,  Bruxelles, 
septembre  1895,  t.  I  ;  Bulletin  de  la  Ration  agronomique,  n^  58.) 

2°  Expériences  sur  la  stérilisalion  de  la  viande  d'animaux  tuberculeux, 
par  A.  Petermann  en  collaboration  avec  MM.  Stubbe,  André  et  Raquet 
{Compte  rendu  du  Congrès  international  d* agriculture,  Bruxelles, 
septembre  1895,  t.  1). 

3**  Le  sewage  de  Vienne,  par  A.  Petermann  {Bulletin  de  V Agriculture, 
1895). 

4°  Travaux  du  Congrès  international  d'agriculture,  Bruxelles,  sept.  1895, 
par  J.  Grafliau  {Journal  d! agriculture  pratique,  1895). 

M.  de  Marnefle,  appelé  par  le  gouvernement  brésilien  pour  créer 
dans  l'État  de  Pernambouc  une  Station  agronomique  sur  le  modèle 
(le  celle  de  Gembloux,  ({u'un  délégué  de  ce  pays  a  visitée,  nous  a 
quitté  après  une  collaboration  dévouée  de  plus  de  dix  ans. 

Il  a  été  remplacé  par  M.  Hendrick,  ingénieur  agricole,  élève  de 
l'Institut  agricole  de  l'Étal  de  Gembloux  et  de  l'Université  de  Liège, 
ancien  assistant  au  laboratoire  de  l'Etat  à  Louvain. 

Janvier  4896. 
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LA 

FUMURE  DU  COTONNIER 


FAB 

Louis  QRANDEAU 

J'ai  reçu,  dans  ces  dernières  années,  de  nombreuses  demandes  de 
renseignements  sur  le  choix  et  la  proportion  des  fumures  à  donner 
aux  végétaux  des  régions  tropicales,  caféiers,  cotonniers,  cacaoyers, 
palmiers,  cannes  à  sucre,  etc.,  etc.  Ces  questions,  émanant  pour  la 
plupart  de  Français  possédant  dans  nos  colonies  des  installations 
agricoles,  à  l'organisation  desquelles  ne  les  avaient  pas  préparés  des 
études  spéciales,  n'ont  pas  laissé  que  de  m'embarrasser  plus  d'une 
fois,  dans  l'ignorance  où  j'étais  moi-même  des  conditions  de  ces 
cultures  exotiques,  de  la  nature  des  terres  qu'elles  occupent  et  de 
leurs  exigences  au  point  de  vue  de  leur  alimentation.  J'ai  dû,  avant 
d'émettre  une  opinion  sur  les  fulnures  à  expérimenter,  prier  la  plu- 
part de  mes  correspondants  de  m'adresser,  avec  des  échantillons  de 
terre  prélevés  avec  soin  dans  les  domaines  qu'ils  exploitaient  ou 
qu'ils  se  proposaient  de  mettre  en  valeur,  des  spécimens  des  végé- 
taux cultivés,  afin  de  pouvoir,  d'après  l'analyse  de  ceux-ci  com- 
parée à  la  composition  chimique  du  sol,  indiquer  la  nature  et  le  poids 
des  engrais  à  expérimenter.  D'autre  part,  j'ai  recherché,  dans  les 
publications  récentes  des  directeui^s  des  Stations  des  régions  tropi- 
cales, les  analyses  déjà  faites  et  les  résultats  d'expériences  culturales 
méthodiquement  conduites.  A  l'aide  des  renseignements  puisés  a 
celte  double  source  :  examen  au  laboratoire  des  sols  et  des  plantes, 
documents  émanés  des  Stations  étrangères,  je  suis  en  mesure  au- 
jourd'hui de  fournir  à  nos  compatriotes  des  colonies  quehiues  indi- 
calions  qui  peuvent  les  guider  dans  leurs  essais  de  fumure. 
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D'un  aulre  côté,  quelques  grands  propriélaires  égypliens  m'ont 
consulté  récemment  sur  les  exigences  de  plusieurs  végétaux  de  leur 
pays  et  notammeni  sur  le  cotonnier  qui  occupe  une  si  large  place 
dans  le  delta  du  Nil.  Une  publication,  qui  a  paru  a  l'occasion  de  la 
dernière  exposition  agricole  de  Berlin  ^^  est  venue  compléter  les  ren- 
seignements que  j'ai  réunis  depuis  quelques  années  sur  les  cultures 
tropicales.  Cette  publication  où  se  trouvent  résumées,  avec  de  nom- 
breux résultats  numériques  à  l'appui,  les  expériences  cuUurales  des 
Stations  agronomiques  de  l'Amérique  du  Sud,  de  Java,  de  l'Inde  et 
du  Japon,  est  d'autant  plus  intéressante  qu'elle  est  illustrée  de  nom- 
breuses photographies  prises  dans  les  champs  d'essais  et  dont  les 
clichés  ont  été  libéralement  mis  à  ma  disposition  par  les  éditeurs. 

M'aidant  des  documents  que  renferme  cette  étude  Sur  la  fumure 
des  plantes  tropicales,  je  vais  pouvoir  répondre  aujourd'hui  aux 
questions  posées  par  mes  honorables  correspondants  du  Caire  : 
1**  Quelle  fumure  convient  le  mieux  au  cotonnier  ?  la  fumure  a-t-elle 
une  influence  sur  la  précocité  du  cotonnier,  si  importante  au  point 
de  vue  industriel  ? 

Pour  aborder  utilement  la  première  question,  il  importe  d'avoir 
une  idée  exacte  de  la  composition  de  la  plante  et  des  quantités  de 
principes  fertilisants  que  sa  récolte  exporte  du  champ  où  elle  s'est 
développée.  —  Le  cotonnier  aime  les  terres  perméables,  profondes: 
les  sols  lehmeux  (silicéo-argileux)  lui  conviennent  particulièrement. 
C'est  une  planle  pivotante  qui  parcourt  en  quatre  mois  et  demi  à 
cinq  mois  les  phases  de  sa  végétation  :  sa  racine  principale  pénètre 
fréquemment  à  plus  d'un  mètre  dans  le  sol  où  elle  va  chercher  l'hu- 
midité nécessaire  à  la  croissance  du  végétal.  Le  cotonnier  ne  pros- 
père pas  dans  les  sols  fortement  argileux,  ni  dans  les  terres  humiques 
acides  :  il  ne  supporte  pas  l'ombre,  car  il  exige  une  grande  lumière. 

Partout  où  il  ne  pleut  pas  suffisamment,  il  faut  irriguer  le  sol  qui 
le  porte.  J'indique  dans  le  tableau  suivant  les  quantités  de  principes 
minéi^ux  enlevés  à  l'hectare  par  une  récolle  moyenne  de  coton  et 
de  graines  ;  nous  verrons  plus  loin  que  cette  récolte  peut  être  beau- 
coup dépassée  sous  l'influence  des  engrais.  Comme  j'ai  l'habitude  de 

1.  Ueber  JHingung  tropischer  PJlanzen.  In-4^,  avec  photographies  de  cultures.  Syn- 
dicat de  liéopolds  Hall  —  Stassfurt. 
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le  faire,  j'ai  transformé  en  mesures  françaises  les  nombres  donnés, 
dans  les  mémoires  originaux,  en  mesures  anglaises. 

Une  récolte  de  fibres  pesant  3â6  kilogr.  (300  livres  anglaises  à 
Tacre)  à  l'hectare,  et  les  733  kilogr.  de  graines  correspondantes 
enlèvent  les  quantités  suivantes  d'azote  et  de  matières  minérales  : 

1.  Azote 23*», 03 

2.  Acide  phospborique 7  ,65 

3.  Potasse II  ,02 

4.  Soude 2  ,20 

5.  Chaux 1  ,88 

6.  Magnésie 4  ,11 

7.  Acide  sulfnrique 1  ,23 

8.  Matières  insolubles  * 2  ,58 

Les  éléments  minéraux  sont  très  inégalement  répartis  dans  les 
différentes  parties  de  la  plante  :  à  l'aide  des  indications  du  tableau 
suivant,  on  pourra  toujours,  après  avoir  déterminé  les  poids  respec- 
tifs des  liges,  feuilles,  fibres  et  graines,  produits  sur  une  surface 
donnée,  calculer  l'emprunt  fait  à  cette  surface  par  la  récolte  obtenue. 

Le  D'  Woltmann  assigne  la  composition  moyenne  suivante  aux 
cendres  du  cotonnier  à  longues  fibres  d'Amérique  : 

TIGES.  FBUII*L«t.  FIBKU.  ORAIHBt. 

p.  100.  p.  100.  p.  100.  p.  100. 

Gendres  pures.  .    .    .  1.8  7.9  1.12  3.8 
fOO  parties  de  ces  cendres  renferment^ 

Chaux 34.8  34.5  20.4  4.7 

Magnésie 3.4  1.3  4.0  18.2 

Acide  phosphorique.  .  17.5  18.7  15  5  29.0 

Potasse 17.4  15.5  29.2  33.8 

Soude 13.3  8.9  13.5  9.9 

Oxyde  de  fer  ...   .  4.8  3.2  ?  ? 

Clilore 2,1  6.9  6.2  1.1 

Acide  suUurique .    .    .  2.3  5.6  6.3  1.2 

SiUce 4.1  6.7  4.0    .        0.3 

En  raison  du  peu  de  durée  de  la  période  de  végétation  du  coton- 
nier, la  fumure  azotée  lui  est  indispensable. 

On  enfouit  généralement  dans  le  sol,  après  la  récolte,  les  tiges  et 
les  feuilles;  quand,  au  lieu  d'opérer  ainsi,  on  les  brûle  dans  le 
champ,  leur  azote  est  perdu  pour  la  récolte  qui  suit.  L'exportation 
des  fibres  et  des  graines  entraîne  une  autre  perte  d'azole. 

1.  Silicates,  etc. 
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Autrefois,  on  restituait  fréquemment 
avait  extrait  l'huile,  mais  la  valeur  de  c 
du  bétail,  s'oppose  généralement  à  i 
recourir  à  l'emploi  des  engrais  comn 
terre  les  matériaux  exportés  par  la  réc( 

La  station  agronomique  d'Auburn  (A 
cl  1892,  une  série  considérable  d'ex[ 
fluence  des  divers  engrais.  Je  résume,  i 
paux  résultats  de  ces  essais  méthodiqi 
sols  de  nature  difTérenle  :  1*  sol  argile 
2""  sol  sableux  à  sous-sol  sableux  ;  3^  se 
calcaire  ;  4*  sol  humique,  calcaire,  à  se 
ont  été  consacrées  à  ces  essais  :  trois 
aucune  fumure  étaient  destinées  à  seiT 
reçu  les  quantités  d'engi*ais  indiquées 
lableau  I. 

Tableau  I.  —  Rendement  en  coti 


Lnuméros 

des 
,  parcelles. 


QUANTITÉS  D'ENGRAIS 

à 

l/llSOTASB. 


SOL 
LBUMBUX. 


Sous-sol 
lehmeox. 
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Bien  qu'appliqués  à  faibles  doses,  le  superphosphate,  le  chlorure 
de  potassium  et  le  nitrate  de  soude  ont  plus  que  doublé  le  rendement 
du  coton;  la  récolte  moyenne  des  parcelles  soumises  à  celle  fumure 
a  en  effet  été  de  1 058  kilogr.  de  fibres,  contre  489  kilogr.  dans  les 
parcelles  sans  engrais,  soit  une  augmentation  de  569  kilogr.  à  Tb^- 
tare  ou  116  p.  100;  cet  accroissement  de  rendement  a  été  obtenu 
avec  une  dépense  de  69  fr.  40  c.  à  Thectare,  ce  qui  fixe  à  12  fr.  20  c. 
par  100  kilogr.,  le  prix  de  revient  de  Texcédent  sur  les  parcelles 
non  fumées.  Je  réunis  dans  le  tableau  II  les  excédents  moyens  de 
rendement  obtenus,  à  Thectare,  dans  chaque  parcelle,  sous  Tin- 
fluence  de  la  fumure,  le  coût  de  la  fumure  à  Thectare  et  le  prix  de 
revient  des  100  kilogr.  d'excédent  de  chaque  parcelle,  ce  qui  permet 
de  se  faire  une  idée  exacte  du  bénéfice  qu'a  procuré  la  fumure  dans 
les  expériences  d'Aubum. 

Tableau  II, 

■  UMisOB  ■XOAOBHTS  PBIX  ^des^ 

des  de  de  lOO  kilogr. 

parcelles.  rendemenU.      la  fumare.       d'excédents. 

kilogr.  fr.  0.  fr.  o. 

9  (Az.  —  Ph.  —  KO.)  .  569  69,40  12,20 

6  (Az.  -  Ph.)    ....           481  51,40  10,70 
15            (Fumier) 443  53,00  11,45 

7  (Ph.  — KO.).    ...  330  42,75  12,95 

2  (Ph.) 271-  24,75  0,91 

1  (Az.) 77  26,60  34,50 

3  (KO.) 68  18,00  26,50 

On  voit,  par  là,  dans  quelles  limites  considérables  la  fumure  peut 
influer  sur  le  prix  de  revient  d'un  excédent  de  récolte,  suivant  qu'elle 
est  plus  ou  moins  bien  adaptée  à  la  nature  de  la  plante  cultivée.  Le.s 
rapprochements  ci-dessus  donnent  une  nouvelle  démonstration  ma- 
nifeste de  ce  fait  sur  lequel  j'ai  si  souvent  appelé  l'attention  de  mes 
lecteurs,  à  savoir  qu'en  Tabsence  d'une  quantité  suffisante  d'un  ou 
de  plusieurs  principes  nutritifs,  l'action  de  celui  qu'on  introduit  dans 
le  sol  est  pour  ainsi  dire  nulle  ;  les  parcelles  I,  qui  n'ont  reçu  que 
du  nitrate  de  soude,  ont  fourni  un  faible  excédent  de  récolte  de 
77  kilogr.  sur  les  parcelles  non  fumées,  et  les  100  kilogr.  d'excédent 
de  récolte  y  reviennent  à  34  fr.  50  c.  ;  dans  les  parcelles  9  et  6,  au 
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contraire,  auxquelles  on  a  donné,  à  côlé  de  la  même  dose  d'azote, 
(le  Tacide  phosphorique  et  de  la  potasse,  les  excédents  ont  varié  de 
4-81  à  589  kilogr.,  avec  un  prix  de  revient  oscillant  entre  10  fr.  70  c. 
ci  12  fr.  par  100  kilogr.  d'excédents. 

"2**  Influence  de  la  fumure  sur  la  précocité  du  cotonnier.  —  Les 
chiiïres  du  tableau  III  qui  résument  les  obset^alions  faites  à  Aubiim, 
dans  les  parcelles  dont  nous  venons  d'examiner  les  fumures,  sont 
(les  plus  significatifs  en  ce  qui  regarde  l'influence  de  ces  dernières 
sur  la  maturation  du  coton.  Sous  le  n"  1  sont  réunis  les  taux 
pour  100  des  fibres  récoltées  dans  les  deux  premières  cueillettes  ; 
sous  le  n*"  2,  les  taux  des  deux  dernières  récoltes.  Le  total  des  deux 
colonnes  représente  la  récolte  entière,  égalée  à  100. 

Les  planteurs  attachent  une  grande  importance  à  la  précocité  des 
récoltes  de  coton  ;  ils  trouveront  dans  les  chiffres  ci-dessous,  en  les 
comparant  aux  chiffres  des  fumures  du  tableau  II,  des  indications 
qui  leur  seront,  je  crois,  très  utiles. 


Tableau  III.  —  Influence  de  la  fumure  sur  la  maturation  du  coton 
(en  centièmes  de  la  récolte  totale). 


NUMÉROS 
pareellea. 


4 

8 
12 

Moy. 


Soas-Bol  lehmenx. 


1. 


73.54 


2. 


II. 

SOL  SABUiDX. 

Sous-sol  lehmeux. 


1. 


lll. 

80L  BABLBUZ. 

Sons-sol  sableux. 


54.77   I  45.23 


B.  —  Fumure  azotée. 

56.68   I  43.32  I  64.38  1  35.62 


IV. 

SOL  DB  PBAIKtB 

calcaire. 
Sons-fol  argileux. 


1. 


A. 

—  Parcelles  sans  fumures. 

58.72 

41. ?8 

54.35 

45.65 

59.93 

40.07 

25.00 

55.69 

44.31 

57.40 

42.60 

65.23 

34.77 

27.30 

61.41 

38.59 

56,61 

43.39 

65.29 

34.71 

22.20 

58.61 

41.39 

56.12 

43.88 

63.48 

o6.52 

24.83 

75.00 
72.70 
77.80 


75.17 


C.  —  Fumure  phosphatée, 
26.46  I  71.56   !  28.44  1  63.39   1 


>6.61 


I  40.00  I  60.00 
I  26.67   j  73.33 
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NUMÉROS 

des 
parcelles. 


BOL  LWHICBUX. 

Soas-sol  lebmeax. 


2. 


II. 

SOL  SJLBLBUX. 

Soos-sol  lehmeux. 


in. 

tOL  tABUBDX. 

Sons-sol   sableux. 


IV. 

BOL  DB  PRAIKXB 

calcaire. 
Sous-sol  argileux. 


1. 


15 


D.  —  Famure  potassique, 
I  55.56  I  i4.U  I  55.66  i  44.34  1  61.68   [  38.32  1  28.60  i  71.40 

E.  —  Fumure  azolée  et  potassique. 

I  56.67   I  43.33   I  51.94   I  48.06  I  58.36   I  41.64  I  38.90  I  61.10 

F.  —  Fumure  azotée  et  phosphatée. 

I  78.70  I  21.30  I  74.37   I  25.63  I  65.80   I  34.20  [  34.80  I  65.20 

G.  —  Fumure  potassique  et  phosphatée. 
I  72.61    I  27.39   I  68.06   I  31.94  I  68.34  I  31.66  I  28.00   I  72.00 

H.  —  Fumure  azotée,  potassique  et  phosphatée, 
I  76.82   I  23.18  |  71.07   I  28.93   I  67.75  I  32.25  I  40.00  I  60.00 

I.  —  Furnier  d'itable, 
I  T6.24   I  23.76  |  75.48   I  24.52  I  71.37   I  28.63  I  27.50   I  72.50 


La  figure  1  est  la  reproduction  photographique  d'une  culture  de 
coton  de  Poplarville  (Mississipi)  en  sol  lehmeux  à  sous-sol  silico-ar- 
gileux,  particulièrement  favorable  à  la  culture  du  cotonnier.  Ce 
champ  avait  reçu,  à  l'hectare,  les  quantités  suivantes  d'engrais  : 


Superphosphate  .  .  . 
Nitrate  de  soude.  .  . 
Chlorure  de  potassium 


690  liilogr. 
225    — 
135     — 


Cette  fumure,  très  supérieure  à  celle  des  champs  d'expériences 
d^AuburUy  a  produit  une  récolte  de  2959  kilogr.  fibres  et  graines  à 
l'hectare,  en  excédent  de  2407  kilogr.  sur  la  récolte  du  champ 
témoin  sans  fumure. 

Comme  dans  les  expériences  d'Auburn,  la  fumure  phosphatée  s'est 
montrée  très  favorable  à  l'augmentation  des  rendements.  Le  chau- 
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lage  à  hnute  dose,  non  seulemenl  n'a  pas  amélioré  les  rendemenfs, 
même  en  présence  des  engrais  phosphatés,  azotés  et  potassiques, 
mais  il  les  a  abaissés. 

La  polasse  dans  le  sol  de  Poplarville  s'est  montrée  très  efficace  ; 
elle  a  notablement  accru  les  rendements. 

Voici,  d'ailleurs,  le  résumé  des  expériences  de  Poplarville  : 


Tableau  IV. 


KUMBR08 

parcelles. 


1  a 


2  a 


3  a 


ea  rendement 

fibres  «or 

les  parcelle* 


'i  a 


Sans  engrais 

2  242  kilogr.  chaux 

690  —      superphosphate 

225  —      nitrate 

690  —      superphosphate j 

'225  —      nitrate .^ 

22i2  —      chaux ' 

690  —      superphosphate j 

*225  —      nitrate | 

135  —  chlonjre  de  potassium  .   .  ' 

690  —      superphosphate 

225  —      nitrate 

135  —      chlorure ( 

2  242  —      chaux > 

690  —      superphosphate J 

225  —      nitrate [ 

270  —      cliiorure i 

690  —      superphosphate \ 

225  —      nitrate f 

270  —  chlorure  de  potassium  .    .  l 

2  242  —  chaux.    ....-..'.    . 


et 
graines. 

kilogr. 
852 
874 

2  370 


2  163 


2  959 


2  859 


2  635 


2  432 


f  amure, 
kilogr. 

22 

1  518 

1  311 

2  107 

2  007 

I  783 
15S0 


Maladie  du  cotonnier. 

Le  cotonnier  est  sujet  à  une  maladie  parasitaire  qu'on  désigne  en 
Amérique  sous  le  nom  de  i/ellow  leaf  Blight  ;  c'est  une  sorte  de 
rouille  jaune  qui  cause,  dans  certaines  années,  de  grands  ravages. 
D'après  le  D'  Atkinson,  directeur  de  la  station  d'Auburn,  cette  ma- 
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ladie  aurait  pour  cause  dominante  des  conditions  physiques  déravo- 
rubles  du  sol  et  une  alimentation  mal  appropriée  à  la  plante.  11 
résulte  d'expériences  de  grande  culture  poursuivies  depuis  longues 
années  en  Amérique,  que  Temploi  de  la  kaïnile  (sulfate  de  potasse 
cl  de  magnésie)  comme  fumure  allénue  dans  une  grande  propor- 
tion, si  elle  ne  Tenraye  pas  toujours  complètement,  le  développe- 
ment de  cette  maladie. 

Les  figures  2  et  3  représentent  :  la  figure  2,  un  champ  d'Alabama 
envahi  sur  sa  moitié  de  gauche  par  la  rouille  jaune,  tandis  que  le 


FiauBB  2. 
Plxiuta  de  ootoanler  malades.  Plante  de  cotonnier  sainâ. 

côté  droit  du  terrain,  fumé  à  la  kaïnile,  est  exempt  du  mal.  La 
ligure  3  est  la  photographie  de  trois  plants  de  cotonnier  extraits  de 
ce  champ  ;  ces  trois  planis,  semés  dans  le  même  sol,  se  sont,  on  le 
voit,  comportés  bien  différemment,  suivant  que  leurs  graines  ont  élé 
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0(1  non  plantées  dans  une  terré  Fumée  aux  engrais  potassiques.  Le 
D"^  Alkinson  dit  que  les  expériences  mullipliéesdela  station  d'Auburn 


FiuusB  3.  —  Champ  de  cotonnier  cnyahi  aur  sa  moitié  de  gnnche  pat*  la  rooillo  Jaaue. 

ne  laissent  aucun  doute  sur  l'efficacité  de  la  kaïiiile  contre  la  rouille 
jaune. 

L'emploi  de  cel  engrais  a  de  plus  accru  les  rendements  de  70  à 
100  p.  100  dans  les  teri-es  d'Auburn.  .le  pense  qu'il  faut  conclure  du 
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rapprocbement  de  ces  fails  que  les  terres  en  question  sont  extrême- 
ment pauvres  en  potasse,  condilion  <|ui  s'oppose,  on  le  sait  depuis 
longtemps,  à  la  production  de  la  matière  verte  et  par  suite  au  déve- 
loppement des  végétaux.  Un  autre  agriculteur,  Û.  Clark,àHopHull, 
a  constaté  les  mêmes  fails  :  Taclion  de  la  kaïnile,  dit-il,  s'oppose, 
d'après  mes  expériences  de  plusieurs  années,  à  la  maladie  du  coton- 
nier; j'estime  qu'il  faut  employer,  pour  supprimer  complètement 
la  rouille,  de  560  à  670kilogr.  de  kaïnile  à  l'hectare  (500  à  600  livres 
anglaises  à  l'acre).  M.  Baltlc  et  plu>ieurs  fermiers  américains  confir- 
ment les  bons  effets  de  celte  fumure  en  vue  de  coraballre  ou  de 
prévenir  la  rouille  jaune  du  cotoanier. 
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Météorologie. 

Les  observations  météorologiques  ont  été  faites  à  la  Station  dans 
les  mêmes  conditions  que  pendant  Tannée  1894. 

Baromètre.  —  Observations  à  10  heures  du  malin  ;  pression  ré- 
duite à  0*;  hauteur  de  la  cuvette  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  : 
1 030  pieds  anglais. 

La  pression  barométrique  moyenne  présente  peu  de  variations 
avec  celle  de  Tan  dernier,  elle  est  de  7;Î6,9  à  10  heures  du  matin 
contre  736,3  en  1894,  mais  les  pressions  extrêmes  sont  un  peu 
moins  accentuées  ;  la  plus  haute  est  de  742,9  le  29  août  et  la  plus 
basse  de  725,1  le  16  janvier,  c'est-à-dire  à  peu  près  aux  mêmes  dates 
qu'en  1893.  L'amplitude  totale  est  donc  de  17'"™,8  contre  20"'",7  en 
1893. 

Hygromètre.  —  Observation  faite  également  à  10  heures  du  ma- 
tin. L'humidité  relative  de  Tair  est  de  78,8  contre  79,1  en  1893. 
Les  extrêmes  varient  à  la  même  heure  de  58*  à  97".  Une  seule  obser- 
vation par  jour  ne  peut  donner  la  moyenne  réelle  de  l'humidité 
atmosphérique,  car  il  suffit  d'une  variation  momentanée  du  temps 
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à  rheure  de  l'observalion  pour  modifier  ce  chiffre  d'une  façon  sen- 
sible. Ces  variations  sont  indiquées  par  la  courbe  de  l'hygromètre 
enregistreur.  A  moins  de  temps  pluvieux,  le  degré  hygrométrique 
se  maintient  entre  ÔO""  et  60""  de  10  heures  du  matin  à  5  heures  du 
soir,  mais  il  est  généralement  au-dessus  de  90*  de  7  heures  du  soir 
à  7  heures  du  malin. 

Température.  —La  température  moyenne  à  l'ombre  est  de  21%89 
avec  des  variations  mensuelles  de  19*,H  à  24*,75.  En  1893  la  tem- 
pérature moyenne  était  de  21*,74  avec  des  variations  mensuelles  de 
I9%3à24%8. 

La  moyenne  des  maxima  est  de  26%4>  et  celle  desminima  de  17',3 
avec  des  extrêmes  allant  de  19%05  à  32*  pour  les  maxima  et  de 
10% 25  à  22*,5  pour  les  minima. 

Pluviomètre,  —  La  quantité  de  pluie  tombée  en  1894  a  été  de 
1  777  millimètres  (69,6  pouces)  contre  1  619  l'année  dernière,  soit 
168  millimètres  d'excédent.  C'est  un  peu  plus  que  la  moyenne  an- 
nuelle qui  est  de  50  à  62  pouces,  si  on  se  rapporte  aux  observations 
qui  sont  faites  dans  les  environs  de  la  Station  depuis  plusieurs  années. 

De  ces  1  777  millimètres,  1  026  sont  tombés  pendant  le  jour  et 
745  pendant  la  nuit. 

Cette  quantité  d'eau  est  répartie  sur  330  journées,  mais,  comme 
on  ne  doit  compter  comme  pluie  que  les  quantités  d'eau  au-dessus 
de  1  millimèli'e  (4/100  de  pouce)  par  24  heures,  le  nombre  de 
jours  pluvieux  se  trouve  être  de  143  contre  130  en  1893. 

Cette  différence  de  330  à  143  jours  de  pluie,  suivant  qu'on  compte 
ou  qu'on  ne  compte  pas  les  journées  au-dessous  de  1  millimètre, 
semble  considérable,  mais  elle  est  sans  importance  eu  égard  à  la 
quantité  d'eau  enregistrée.  Ainsi,  en  1895,  les  143  journées  de  pluie 
au-dessus  de  1  millimètre  ont  donné  1  722"*™,70  d'eau,  soit,  en 
moyenne,  12  millimètres  par  journée  de  pluie,  tandis  que  les  189 
journées  pendant  lesquelles  la  quantité  de  pluie  a  été  au-dessous  de 
1  millimètre,  n'ont  donné  que  49""',15,  soit  0'"",25  par  journée  de 
pluie,  quantité  tout  à  fait  négligeable  et  sans  action  sur  la  végétation, 
parce  que  cette  minime  proportion  d'eau  est  complètement  évaporée 
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quelques  instanis  plus  tard,  à  moins  que  le  temps  ne  soit  couvert 
pendant  la  plus  grande  partie  de  la  journée,  ce  qui  est  exceptionnel. 

En  outre,  si  on  répartit  les  14>â  jours  de  pluie  au-dessus  de  1  mil- 
limètre entre  le  jour  et  la  nuit,  on  ne  trouve  pendant  Tannée  que 
01  journées  pluvieuses  de  6  heures  du  matin  à  6  heures  du  soir. 

Si  les  pluies  ont  élé  aussi  irrégulières  que  Tan  dernier,  la  répni- 
tition  en  est  différente,  ainsi  que  le  montre  le  tableau  suivant  allant, 
pour  Tannée  culturale,  de  novembre  à  octobre. 


Saison  1894. 

Saison 

1895. 

PLUIB 

HOMBRB 

de 

PliUIB 

H  O  SI  B  K  K 

de 

totale 

en 
raillim. 

jour» 

de 

plaie 

an-desiiua 

de 
1  milllm. 

totale 

en 
milllm. 

jour» 

df 

plui»' 

au-deH8us« 

de 
1  milllm. 

Novembre  1893 

20 

8ô 

5 

Novembre  1894. 

27, 

15 

3 

Décembre  1893 

32, 

60 

8 

Décembre  1894. 

215, 

05 

12 

Janvier  1894.  . 

381, 

45 

16 

Janvier  1895.  . 

139 

05 

15. 

Février  1894 

363 

40 

13 

Février  1895.  . 

95 

55 

S 

Mars  1894. 

125 

75 

10 

Mars  1895.   .    . 

632 

90 

26 

Avril  1894. 

102 

,75 

10 

avril  1895.   .    . 

81 

,55 

6 

Mai  1894  . 

118 

,33 

11 

Mai  1S95  .    .    . 

122 

80 

18 

Juin  1894  . 

32 

,95 

6 

Juin  1895.    .    . 

120 

10 

12 

JiiUlet  1894 

88, 

70 

13 

Juillet  1895  .    . 

24 

45 

7 

Août  1894. 

8G 

,70 

16 

Août  1895.   .    . 

149,95 

16 

Septembre  189^ 

[           49 

00 

13 

Sept»»mbre  1895 

38 

15 

G 

Octobre  1594 

28, 

15 

7 

Octobre  1895   . 

52 

25 

6 

1430,65       128 


1  698,95       135 


Pour  la  coupe  1895,  nous  avons  eu  les  premières  pluies  au  com- 
mencement du  mois  de  décembre,  mais  le  mois  de  janvier  n*a  pas 
reçu  une  quantité  d'eau  en  rapport  avec  la  saison,  et  le  mois  de 
février  a  été  relativement  sec;  il  en  est  résulté  un  retard  dans  la 
végétation  que  les  pluies  alors  trop  abondantes  de  mars  n'ont  pu 
atténuer  complètement,  car  le  mois  suivant  a  été  relativement  sec. 

En  somme,  bien  que  Teffet  des  pluies  de  décembre  1894  ait  été 
très  profitable  aux  jeunes  plantations  et  que  nous  ayons  reçu  plus 
d'eau  que  Tan  dernier,  sa  répartition  n'a  pas  permis  à  la  végétation 
de  .suivre  un  cours  très  régulier.  La  maturation  de  la  canne  s'en 
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est  ressentie,  elle  a  été  ralentie  et  les  pluies  d'août,  venant  après  une 
sécheresse  de  plus  de  5  semaines,  Font  encore  relardée,  de  sorte 
que  la  fabrication  a  été  commencée  avec  des  jus  très  pauvres  et 
qu'elle  s'est  continuée  à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions  jusqu'à 
la  fm  de  la  campagne. 

La  teneur  de  l'eau  de  pluie  en  azote  nitrique  ou  ammoniacal  n'est 
pas  aussi  considérable  qu'on  pourrait  le  croire.  Des  analyses  suivies 
n'ont  pas  été  faites  au  laboratoire,  mais  dé  temps  à  autre  on  recher- 
che l'azote  ammoniacal  par  la  méthode  Nessier  et  l'azote  nitrique 
par  la  formule  de  Grand  val  et  Lajoux. 

Dans  divers  essais,  on  a  trouvé  0"^,43  d'azote  ammoniacal  par 
lilre  et  0"»%40  d'azote  nitrique. 

En  prenant  ces  chiffres,  qui  sont  au-dessus  de  la  moyenne,  pour 
l'eau  tombée  en  1895,  i  770,  la  quantité  reçue  par  arpent  serait  : 


Azote  ammoniacal. 
Azote  nitrique  .   . 


=  2    ,948 


L'azote  ammoniacal  correspondrait  à  environ  15»',50  de  sulfate 
d'ammoniaque  et  l'azote  nitrique  à  environ  19  kilogr.  de  nitrate  de 
soude. 

Tableau  I.  —  Température  à  lombre. 


MAXIUA.  HIVIMA. 

Moyenne.  Extrêmes.  Moyenne.  Extrêmes.  moyenne. 


Janvier  . 

29,30 

25,50 

32,00 

20,20 

17,50 

22,50 

24,75 

Février  . 

29,70 

27,50 

31,50 

19,50 

17,00 

21,00 

24,60 

Mars.    .   , 

27,20 

23,00 

30,50 

20,60 

19,00 

22,5(3 

23,90 

Avril.    .    . 

27,16 

24,50 

29,00 

18,90 

15,50 

21,50 

23,03 

Mai   .   . 

25,20 

22,50 

27,50 

18,00 

15,50 

20,50 

21,60 

Juin .    .    . 

23,05 

20,00 

25,50 

15,17 

10,25 

17,50 

19,11 

Juillet   . 

23,70 

19,50 

25,50 

14,38 

11,50 

17,60 

19,04 

Août.   .    . 

23,30 

20,50 

25,50 

14,50 

11,50 

17,50 

18,90 

Septembre 

.       25,23 

22,50 

27,00 

14,55 

12,00 

17,00 

19,89 

Octobre. 

27,53 

24,50 

29,50 

16,10 

14,00 

28,50 

21,81 

Novembre 

28,08 

24,00 

31,00 

17,66 

15,00 

19,50 

22,87 

Décembre . 

27,93 

25,00 

31,00 

17,66 

15,00 

20,00 

28,19 

Moyennes.       26,44       23,25       28,80       17,33       14,48       19,62       21,89 
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1 

rableaa 

IL  — 

Répartition 

des 

plaies 

en  1895 

TOTAL 

HOMBRB 

dejonxideplaie 

JOUR. 

SUIT. 

en 
ntUimôtres. 

en 
ponees. 

Totaux. 

Au- 
desans 

de 
Imlllim, 

Janyier  .  . 

40 

,55 

98 

,50 

139 

05 

6,46 

26 

15 

Février  .   . 

82 

,50 

13 

,05 

95 

,65 

3,73 

24 

8 

Mars  .   .   . 

.       246 

,15 

391 

,75 

637 

,90 

25,06 

31 

26 

Ayril  .   .   . 

46, 

60 

34, 

95    • 

81, 

66 

3,20 

26 

6 

Mai.  .   .   . 

53 

55 

69-,25 

122 

80 

4,82 

29 

18 

Juin  ...   . 

30, 

95 

89, 

15 

120^ 

10   ' 

4;72 

28 

12 

JuiUet.  .  . 

6 

,95 

17 

,50 

24,46 

0,96 

28 

7 

Août  .  .    . 

32 

,20 

117 

75 

149 

,95 

5,89 

31 

16 

Septembre  . 

21 

,40 

16 

,75 

38 

,15 

1,50 

27 

6 

Octobre  .  . 

24 

,00 

28 

,35 

52 

,35 

2,11 

28 

6 

Novembre  . 

103 

30 

62, 

90 

•166 

20 

6,14 

28 

13 

Décembre  . 

57 

10 

96 

,70 

153 

80 

6,04 

26 

10 

Totaux, 


745,25       1020,60       1771,85        69,63        332 


143 


Laboratoire. 

Les  analyses  payantes  faites  au  laboratoire,  pendant  Tannée  1895, 
ont  été  au  nombre  de  87,  ayant  nécessilé  294  dosages,  non  compris 
les  essais  qualificatifs  et  les  recherches  diverses. 

Ces  analyses  se  décomposent  comme  suil  : 

Superphosphates  et  phosphates  divers  ....  25 

Sulfate  d'aDimoDÎaque  et  nitrates 7 

Engrais  composés 22 

Engrais  divers 13 

Fumiers 3 

Analyses  diverses: 

Cannes,  farines,  eaux,  soufre,  etc 17 

La  composition  moyenne  des  superphosphates  analysés  au  labo- 
ratoire est  de  16.9  d'acide  phosphorique  soluble  dans  Teau  et  2.5 
de  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque,  avec  des  extrêmes  de 
14.6  à  20.3  pour  le  soluble  dans  Teau,  et  de  0.9  à  4.4  pour  le  solu- 
ble dans  le  citrate. 

Pour  les  phosphates  précipités,  la  moyenne  est  de  35.6  soluble 
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dans  le  citrate  et  5.3  insoluble  ;  les  extrêmes  de  30  à  38  pour  le 
soluble  au  citrate  et  3.5  à  8.8  pour  l'insoluble. 

Ces  chiffres  ne  comprennent  pas  les  phosphates  intermédiaires 
entre  le  superphosphate  et  le  phosphate  précipité  dont  la  leneur 
varie  de  17  à  20  p.  100  pour  le  soluble  dans  Teau  et  de  10  à  30 
p.  100  pour  le  soluble  dans  le  citrate. 

Les  mélanges  analysés  présentent  la  composition  suivante  : 

Azote  oi'ganiqae de  1.3  à    3.0  p.  100 

Azote  nitrique. •  0.8  4.3  — 

Azote  ammoniacal 3.2  5.7  — 

Azote  total 6.2  11.1  — 

Acide'phosphoriqae  soluble  dans  l'eau  .  0.7  8.5  — 

Acide  pbosphorique  soluble  dans  le  citrate.  1.1  9.1  — 

Total 9.5  14.3  — 

Potasse 3.0  7.5  — 

Les  fumiers  présentent  des  variations  de  : 

Acide  pbospbori que de  0.26  à  0.43  p.  100 

Potasse 0.14  à  1.30    — 

Azote 0.59  à  1.80    — 

Ces  analyses  ne  sont  pas  en  nombre  considérable;  elles  indiquent 
que,  sauf  quelques  exceptions,  on  ne  cherche  pas  à  obtenir  de  la 
Station  agronomique  certains  renseignements  qu'elle  serait  à  même 
de  fournir  dans  bien  des  circonstances. 

Ainsi,  pour  ce  qui  concerne  l'analyse  des  engrais,  on  envoie  gé- 
néralement à  la  Station  un  échantillon  sans  aucune  indication,  et 
c'est  à  peine  si  on  indique  les  éléments  à  doser.  Si  on  demande  un 
renseignement,  c'est  souvent  sur  une  question  à  laquelle  il  est  diffi- 
cile de  répondre  catégoriquement,  comme,  par  exemple,  la  valeur 
commerciale  de  l'engrais  examiné. 

On  sait  que  le  cours  des  engrais  n'est  pas  établi  sur  la  place  de 
Maurice  et  que  le  prix  des  matières  premières  y  varie  non  seulement 
suivant  leur  valeur  sur  les  marchés  extérieurs,  mais  aussi  suivant 
leur  abondance  ou  leur  rareté  sur  la  place.  D'un  autre  côlé,  comme 
la  valeur  de  l'engrais  composé  dépend  de  la  nature  des  matières 
premières,  c'est  à  l'intéressé  à  s'informer  du  prix  auquel  il  pourrait 
se  procurer  celles-ci  sur  place. 
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Les  formules  jouent  aussi  un  grand  rôle  dans  la  confection  des 
engrais,  chaque  propriétaire  a  la  sienne,  qui  est  nalurellemenl  la 
meilleure,  et  suivant  la  source  à  laquelle  il  demandera  tel  ou  tel 
élément,  le  prix  de  son  engrais  variera  dans  de  grandes  limites.  Par 
exemple,  si  l'azote  organique  du  sang  coûte  1,50  R.  à  1,60  R., 
celui  du  tourteau  se  vendra  1 ,25  R.  ;  à  1 ,30  R.  ;  toules  ces  données 
sont  indispensables  à  connaître  pour  fixer  approximativement  la 
valeur  de  Tengrais,  et  c'est  à  celui  qui  a  fait  composer  son  mélange 
à  fournir  ces  renseignements. 

Ce  que  doit  rechercher  avant  tout  le  planteur,  c'est  de  se  procu- 
rer un  engrais  au  meilleur  marché  possible,  et  pour  cela,  au  lieu 
de  s'en  tenir  à  une  formule  absolument  invariable  et  étroite,  il  de- 
vrait, suivant  les  fluctuations  du  marché  qui  sont  parfois  importantes, 
modifier  sa  formule,  non  pas  dans  sa  partie  essentielle,  mais  en 
remplaçant  partiellement  les  composants  dont  la  valeur  commer- 
ciale a  augmenté  par  d'autres  dont  les  prix  sont  plus  réduits  et  dont 
la  valeur  agricole  est  à  peu  près  identique. 

La  formule  aurait  moins  d'importance  si,  au  lieu  de  demander  un 
engrais  contenant  tant  pour  cent  d'azote,  d'acide  phosphorique  et 
de  potasse,  on  en  venait  à  ce  qui  a  déjà  été  conseillé  plusieurs  fois, 
c'est-à-dire  à  employer  à  l'arpent  une  quantité  déterminée  d'élé- 
ments fertilisants  ;  cela  permettrait  également,  et  sans  souci  de  la 
formule,  d'utiliser  les  matières  premières  les  plus  économiques. 
Ainsi,  quand  un  propriétaire  demande  un  engrais  ayant  une  compo- 
sition centésimale  déterminée,  il  sera  nécessaire  peut-être  d'em- 
ployer des  matières  premières  à  haut  titrage  pour  arriver  à  la  teneur 
indiquée,  comme,  par  exemple,  des  superphosphates  riches  au  lieu 
de  superphosphates  ordinaires;  si  les  premiers  sont  d'un  prix  relatif 
plus  élevé,  le  prix  de  l'engrais  s'élèvera  dans  la  même  proportion 
sans  aucune  utilité.  Ceci  ne  veut  pas  dire  que  les  superphosphates 
pauvres  soient  plus  économiques  que  les  superphosphates  riches, 
mais  cela  peut  arriver  comme  aussi  l'inverse  peut  avoir  lieu  ;  nous 
voulons  simplement  faire  remarquer  que  la  formule  fixe  a  beaucoup 
d'inconvénients  et  ne  se  prête  pas  aux  modifications  qui  peuvent 
être  indiquées  par  l'état  du  marché  local. 

On  peut  également  comparer  le  sulfate  d'ammoniaque  el  le  nitrate 
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de  soude  qui  peuvent  dans  une  certaine  mesure  se  substituer  l'un 
à  Tautre  dans  beaucoup  de  circonstances  ;  à  un  moment  donné  nous 
voyons  le  sulfate  d'ammoniaque  à  300  Rs,  mettant  le  kilogramme 
d'azote  à  1 ,46  R.  et  le  nitrate  de  soude  à  200  Rs,  donnant  le  kilogramme 
d'azote  à  1,26  R.  N'y  a-t-il  pas  avantage  à  augmentera  taux  d'azote 
nitrique  pour  diminuer  celui  de  l'azote  ammoniacal  pour  renverser 
la  proportion  lorsque  les  circonstances  locales  se  modifieront. 

Pour  le  nitrate  de  potasse  c'est  la  même  cbose  ;  en  Europe  ce  sel 
est  peu  employé  à  cause  de  son  prix  élevé  et  on  le  remplace  par  du 
nitrate  de  soude  et  du  chlorure  de  potassium  ou  du  sulfate  de  po- 
tasse. A  Maurice  les  conditions  sont  très  difTérentes. 

A  une  certaine  époque  nous  voyons  le  nitrate  de  potasse  à  340  Rs, 
le  nitrate  de  soude  à  200  Rs  et  le  chlorure  de  potassium  à  250  Rs 
le  tonneau.  Pour  équivaloir  à  une  tonne  de  niti^le  de  potasse,  il 
faudra  environ  : 

838  kilogr.  de  nitrate  de  soade  à  200  Rs 167,06  Rs. 

880  kilogr.  de  chlorare  de  potassium  à  250  Rs  .    .  220,00 

387,06  Rs. 

Le  nitrate  de  potasse  est  donc  plus  économique  dans  ce  cas;  quanJ 
l'inverse  se  produira,  on  emploiera  le  nitrate  de  soude  et  le  chlo- 
rure de  potassium  au  lieu  et  place  du  nitrate  de  potasse  ;  avec  les 
prix  ci-dessus  pour  le  chlorure  de  potassium  et  le  nitrate  de  potasse, 
il  faudrait,  pour  qu'il  y  ait  égalité  entre  les  prix  des  nitrates,  que 
celui  du  nitrate  de  soude  s'abaisse  à  143  Rs. 

La  substitution  du  nitrate  de  potasse  au  nitrate  de  soude  ne  peut 
pas  toujours  se  faire  intégralement,  à  cause  de  la  teneur  en  potasse 
du  premier  nitrate,  mais,  dans  le  cas  actuel,  il  faudrait  mettre  dans 
l'engrais  la  potasse  à  l'état  de  nitrate  de  potasse  et  le  reste  seule- 
ment de  l'azote  nitrique  sous  forme  de  nitrate  de  soude. 

Il  est  bien  entendu  que  nous  n'entendons  pas  ici  préconiser  un 
sel  ou  une  matière  fertilisante  plutôt  qu'un  autre,  nous  voudrions 
seulement  appeler  l'attention  des  planteurs  sur  le  cours  des  matières 
premières  au  moment  où  ils  font  leurs  achats,  afin  qu'ils  les  modi- 
fient suivant  les  circonstances,  et  qu'ils  cherchent,  au  lieu  de  s'en 
tenir  à  la  deuxième  ou  troisième  décimale  dans  la  formule  d'un  en- 
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grais,  à  utiliser  pour  composer  un  engrais  économique  les  malières 
premières  qu'ils  peuvent  se  procurer  au  plus  bas  prix. 

En  dehors  des  analyses  payantes^  il  en  a  été  fail  naturellement 
un  beaucoup  plus  grand  nombre  pour  les  recherches  et  les  travaux 
proprement  dits  de  la  Station.  Il  serait  inutile  de  les  énumérer  ici  ; 
celles  présentant  un  intérêt  quelconque  seront  publiées  en  temps 
et  lieu. 

Nous  citerons  seulement  une  analyse  de  beurre  suspect  d'être 
fraudé  par  addition  de  margarine,  ce  que  ne  confirment  point  les 
données  de  l'analyse. 

Nous  donnons  comparativement  l'analyse  de  trois  échantillons  : 

1*  Beurre  du  pays  authentique  ; 

2*  Beurre  suspect  ; 

3"*  Beurre  factice  (oléo-margarine). 

Les  acides  gras  fixes  ont  été  dosés  par  la  méthode  de  Hehner  et 
Angell  et  les  acides  gras  volatils  par  la  méthode  de  Reichert  Messel 
Wollny  (exprimés  en  centi-cubes  de  potasse  déci-normale  pour  5  gr. 
de  matière  grasse). 

1.  2.  3. 

Ean 16.7  11.2  10.5 

Matière  insoluble  dans  Téther,  caséine,  etc. .  t. 7  2.4  1.9 

Sol traces  2.5  4.3 

Graisse  par  différence 81.6  83.9  83.3 

100.0       100.0       100.0 

Acides  gras  fixes  poor  100  de  graisse  pare  .         87.3        87.2        94.9 

Acides  gras  volatils  (R.  M.  W.) 29.1         30.1  0.5 

Indice  de  Koettstorfer 231  234  198 

En  ce  qui  concerne  les  falsifications,  on  est  souvent  tenté  de 
croire  falsifiées  les  matièi^es  alimentaires  qui  ne  paraissent  pas  d'une 
saveur  agréable;  c'est  quelquefois  un  indice,  mais  souvent  une 
erreur;  ainsi,  pour  les  beurres,  on  rencontre  des  margarines  com- 
merciales qui  sont  certainement  supérieures  comme  goût  à  certains 
beurres  mal  fabriqués. 

Il  en  est  de  même  pour  les  vins.  Les  vins  naturels  sont  aujour- 
d'hui à  si  bas  prix  qu'il  y  a  peu  d'intérêt  à  les  falsifier.  La  falsifica- 
tion ne  se  fait  que  là  où  il  y  a  bénéfice  certain,  et,  comme  une 
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falsilicalion  coûte  cher,  elle  s'arrête  aussitôt  que  les  prix  de  vente 
s'abaissent. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  matières  alimentaires  qui  peuvent 
être  falsifiées  et  nous  citerons  les  deux  suivantes  constatées  cette 
année. 

Une  peinture  au  blanc  de  zinc  contenait  p.  100  : 

Sulfate  de  baryte. 70 

0\yde  de  ziuc 30 

100 

Avec  cette  proportion  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner  que  les  pein- 
tures ne  tiennent  pas.  Il  vaudrait  tout  autant  broyer  du  carbonate  de 
chaux  avec  de  l'huile  de  lin. 

Des  éponges  vendues  au  poids  contenaient  : 

Eau 16 

Sable 52 

Éponge 32 

100 

Les  éponges  étaient  très  humides  et  l'eau  indiquée  représente 
seulement  celle  disparue  par  une  légère  dessiccation  au  soleil.  Cela 
nous  rappelle  des  graisses  américaines  analysées  autrefois  et  qui 
contenaient  de  25  à  38  p.  400  d'eau. 

Essais  d*engrai8  divers. 

Les  cannes  récoltées  cette  année  ont  été  livrées  à  l'usine  de  Trianon, 
qui  est  l'établissement  le  plus  rapproché  de  la  Station.  M.  Lagesse, 
administrateur  de  l'usine,  a  bien  voulu  faire  passer  séparément  au 
moulin  les  différents  lots  d'expériences,  afin  de  pouvoir  prélever  un 
échantillon  de  jus  pour  l'analyse.  À  certains  moments,  ce  travail 
supplémentaire  ne  se  fait  pas  sans  inconvénients  pour  la  marche  de 
l'usine,  ni  sans  donner  quelques  ennuis  au  personnel,  et  nous  devons 
nos  sincères  remerciements  à  M.  Lagesse  pour  l'amabilité  avec  la- 
quelle il  a  bien  voulu  se  prêter  à  nos  essais. 

On  verra  plus  loin  l'analyse  de  divers  lots  faite  comparativement 
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sur  les  jus  prélevés  au  moulin  de  l'usine  el  sur  des  cannes  prises  an 
carreau  el  passées  au  pelil  moulin  du  laboratoire.  La  différence  qui 
peut  exister  entre  les  deux  analyses  provient  de  Téchantillonnage 
el  non  pas  de  la  différence  de  pression  dans  les  deux  moulins;  car 
avec  le  petit  appareil  du  laboratoire,  et  en  passant  la  canne  deux 
fois,  on  arrive  à  extraire  au  moins  autant  de  jus  que  dans  un  moulin 
ordinaire  d'usine. 

La  maladie  de  la  canne  a  été  généralemeni  beaucoup  moins  in- 
tense et  beaucoup  moins  répandue  cette  année  qu'en  1894,  néan- 
moins elle  est  loin  d'avoir  disparu.  Son  apparition  a  eu  lieu  beau- 
coup plus  tardivement  que  Tan  dernier  et,  sur  les  propriétés  où 
Ton  a  coupé  les  carreaux  de  bambou  de  1res  bonne  heure,  par 
crainte  de  voir  se  renouveler  les  perles  de  Tannée  précédente,  Taf- 
fection  a  passé  presque  inaper<pue. 

En  1894,  dès  le  mois  de  mai,  les  cannes  commençaient  à  jaunir 
et,  en  juin,  la  maladie  sévissait  dans  toute  son  intensité,  tandis  qu'en 
1895,  à  la  même  époque,  les  cannes  semblaient  absolument  in- 
demnes de  toute  affection,  et  ce  n'est  que  plus  tard,  en  juillet  et 
août,  que  les  premiers  syrnpiômes  se  sont  manifestés  pour  aller  en 
s'aggravant  jusqu'à  la  fin  de  l'année.  Comme  précédemment,  c'est 
sur  les  variétés  Bambou  el  analogues,  Bornéo  rouge,  Lahinia,  Ota- 
miti,  que  les  dégâts  ont  été  le  plus  sérieux.  A  la  Station,  des  traces, 
de  gomme  existaient  également  sur  la  Louzier  el  la  P.  Makay,  mais 
pas  en  assez  grande  quantité  pour  atfecter  les  rendements  ;  on  s'en 
apercevait  surtout  par  le  développement  prématuré  des  bourgeons 
axillaires  sur  les  tiges  atteintes. 

Cette  différence  dans  le  développement  de  la  maladie  ne  peut 
guère  être  attribuée  qu'aux  circonstances  climalériques  différenles 
de  celles  de  1894,  car  aucune  mesure  spéciale  n'a  été  prise  pour 
Tenrayer.  Les  pluies  ont  commencé  en  janvier  seulement  pour 
1894  et,  en  décembre,  pour  la  récolte  1895,  c'est-à-dire  un  mois 
plus  tôt. 

Il  suffît  parfois  de  variations  peu  sensibles  pour  modifier  plus  ou 
moins  profondément  la  marche  de  la  végélalion;  ainsi,  tout  le  monde 
a  pu  remarquer,  en  1894,  la  floraison,  pour  ainsi  dire  générale,  de 
toutes  les  plantations  de  cannes;  cette  année,  au  contraire,  les  fleurs 
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ont  été  relativement  rares,  et  le  même  fait  s'est  observé  pour  la 
floraison  d'autres  végétaux  tels  que  les  aloès  (fourcroya).  Évidem- 
ment, celte  particularité  ne  peut  avoir  été  occasionnée  que  par  une 
modification  atmosphérique  agissant  sur  la  végétation. 

L'envahissement  des  cannes  gommeuses.  par  le  Tricosphcma  sac- 
chari  a  été  constaté  comme  l'an  dernier,  et  ce  champignon  est  tou- 
jours très  abondant  ;  dans  quelques  cas  il  a  môme  paru  être  d'une 
phis  grande  gravité  et  nous  avons  vu  des  touffes  entières  de  cannes 
dont  les  tiges  envahies  l'an  dernier  par  les  borers  n'ont  pas  émis  de 
nouveaux  rejets,  et  se  sont  complètement  desséchées  sur  place.  Les 
tiges  mortes  étaient  envahies  par  le  Tricosphœria,  et  dans  ce  cas 
particulier,  si  le  champignon  n'a  pas  été  la  cause  première  de  la 
mort  de  la  souche,  il  a  dû  contribuer  pour  beaucoup  à  ce  résuhal 
final.  Sur  quelques  variétés,  et  particulièrement  sur  la  canne  Sanda. 
rt  la  canne  Meera,  un  certain  nombre  de  tigeâ  non  gommeuses 
étaient  atteintes  par  un  champignon  dont  le  mycélium  était  très 
abondant  dans  tous  les  tissus  ;  les  caractères  de  ce  champignon 
sont  analogues  à  ceux  indiqués  comme  caractéristiques  du  Colle- 
loinchum  falcatum,  et  qui  ne  serait  qu'un  des  stades  du  Tricos- 
phosiia. 

La  bouillie  bordelaise,  employée  à  trois  reprises  différentes  sur 
,  des  cannes  vierges,  la  dernière  application  en  mars,  c'est-à-dire  au 
moment  où  il  était  encore  possible  de  pénétrer  dans  le  carreau  el 
d'y  manier  le  pulvérisateur,  n*a  point  paru  avoir  d'effet  marqué  sur 
le  développement  soit  de  la  gomme,  soit  du  Tricosphcsria  el,  jus- 
qu'à présent,  on  ne  connaît  pas  de  remède  efficace  contre  ces  deux 
affections. 

L'année  dernière  nous  avons  rendu  compte  d'un  certain  nombre 
d'essais  d'engrais  entrepris  sur  diverses  propriétés,  el  il  avait  été 
recommandé  non  seulement  de  les  répétera  nouveau  sur  les  mêmes 
propriétés,  mais  encore  d'en  entreprendre  de  nouveaux.  Il  était 
donc  à  supposer  que  cette  année  on  pourrait  ajouter  de  nouveaux 
documents  à  ceux  précédemment  obtenus,  parce  que  les  premiei^s 
essais  en  avaient  démontré  Timportance  à  ceux  qui  les  avaient  en- 
trepris et  que  l'exemple  serait  contagieux.  Malheureusement,  il  n'en 
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a  pas  été  ainsi;  on  se  rappelle  que  c'était  sur  les  propriétés  du 
Mauriliiis  Estâtes  and  Assets  Company  Limited  que  la  majeure 
partie  de  ces  essais  avait  eu  lieu.  Le  directeur  général,  M.  Hay,  s'in- 
téressait beaucoup  à  ces  travaux  et  la  Société  possédant  des  pro- 
priétés dans  presque  tous  les  quartiers  de  Tile,  il  pensait  avec  raison 
que  la  méthode  expérimentale  appliquée  à  l'usage  des  engrais  pou- 
vait procurer  à  la  compagnie  une  notable  économie  par  un  emploi 
plus  judicieux  des  matières  fertilisantes. 

Des  ordres  avaient  été  donnés  sur  toutes  les  propriétés  pour  ex- 
périmenter les  diverses  formules  et  pour  en  constater  les  résultats 
dans  les  circonstances  les  plus  diverses.  Ces  ordres  étaient  peut-être 
plus  ou  moins  ponctuellement  suivis,  mais  il  y  avait  tout  lieu  d'es- 
pérer que,  peu  à  peu,  les  méthodes  expérimentales  se  seraient  gé^ 
néralisées  et,  à  ce  point  de  vue,  nous  ne  pouvons  que  regretter 
sincèrement  son  départ  de  la  colonie,  car  c'était  un  homme  de  pro- 
grès et  d'initiative. 

Depuis  le  départ  de  M.  Hay,  ces  essais  ont  été  discontinues  et 
nous  ne  pensons  pas  qu'ils  aient  été  entrepris  sur  d'autres  proprié- 
tés. Cette  abstention  est  regrettable,  car  il  était  d'autant  plus  utile 
de  -multiplier  ces  essais  que  les  terres  de  la  Station  présentent 
sous  ce  rapport  certains  inconvénients  que  nous  avons  déjà  fait  re- 
marquer. 

Le  peu  d'empressement  qu'on  a  mis  à  répondre  à  la  demande  du 
comité  des  chimistes  de  la  chambre  d'agriculture  ainsi  qu'à  la  nôtre 
ne  peut  pas  être  mis  sur  le  compte  de  l'indifférence,  car  il  semble 
difficile  qu'un  planteur  n'attache  aucune  importance  à  des  recher- 
ches aussi  utiles  et  aussi  pratiques  ;  il  parait  devoir  plutôt  être  attri- 
bué à  ce  que  chacun  croit  n'avoir  rien  à  apprendre  au  sujet  de 
l'action  des  engrais,  et  qu'il  est  impossible  de  faire  mieux  que  ce 
qu'il  a  fait  jusqu'à  présent.  Autrement,  comment  pourrait-on  ex- 
pliquer cette  abstention  presque  générale  ;  ce  n'est  pas  non  plus 
le  surcroît  de  travail  que  cela  occasionnerait,  car,  si  cette  dernière 
raison  en  était  la  cause,  c'est  qu'on  ne  se  rend  pas  compte  de 
l'utilité  des  essais  et  des  renseigTiements  qu'ils  peuvent  donner. 

Nous  ne  mettons  pas  en  doute  la  valeur  des  documents  et  ré- 
sultats que  chacun  possède  sur  toutes  ces  questions,  néanmoins  on 
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ne  peut  s'empêcher  de  remarquer  que,  sur  cerlains  points,  les  opi- 
nions les  plus  contradictoires  et  les  plus  opposées  sont  souvent 
soutenues  avec  la  môme  conviction,  ce  qui  tendrait  à  faire  penser 
que  ces  convictions  ne  sont  pas  assises  sur  des  bases  d'une  indiscu- 
table solidité. 

Fréquemment  on  base  son  opinion  sur  l'observation  d'un  fait 
sans  chercher  à  vérifler  si  ce  fait  est  corroboré  par  d'autres  obser- 
vations ou  bien  s'il  est  dû  à  une  simple  circonstance  fortuite;  et 
cependant,  en  agriculture,  on  ne  devrait  accepter  comme  acquis 
que  ce  qui  a  été  démontré  et  vérifié  par  une  suite  de  résultats  de 
même  nature. 

Cette  année,  par  exemple,  on  a  encore  beaucoup  disculé  sur  les 
mérites  et  les  inconvénients  du  nitrate  de  soude,  on  a  été  même 
jusqu'à  lui  attribuer  la  faible  richesse  des  jus  constatée  dans  tous 
les  quartiers  de  l'île,  comme  si  l'emploi  du  nitrate  de  soude  avail 
élé  une  mesure  générale  et  comme  si  la  même  constatation  n'avait 
pas  élé  faite  aussi  bien  sur  les  propriétés  qui  avaient  employé  le 
nitrate  de  soude  que  sur  les  autres.  Du  reste,  la  quantité  employée 
généralement  est  si  réduite  que,  même  en  admettant  l'influence  du 
nitrate  de  soude  sur  la  richesse  saccharine  de  la  canne,  on  ne  com- 
prendrait pas  les  résultats  que  l'on  avance,  puisque  cette  influence 
ne  se  vérifie  même  pas  quand  le  nitrate  de  soude  est  employé  dans 
la  fumure  à  l'exclusion  de  toute  autre  matière  azotée. 

Le  tableau  III  donne  les  résultats  obtenus  avec  divers  engraiasur 
les  terres  de  la  Station. 

Plantation  en  lousiers  le  25  janvier  4894,  guanage  le  17  avril, 
récolte  le  9  octobre  1895.  Écartement  des  lignes  =  4  p.  60,  écar- 
tement  des  plants  =  2  p.  70. 

Ce  champ  est  une  des  premières  terres  défrichées  à  la  Slalion  ; 
il  paraissait  assez  homogène  autant  qu'il  était  possible  de  s'en 
rendre  compte,  car  il  n'avait  pas  encore  été  cultivé,  mais  dans  le 
cours  de  Tannée  on  a  pu  constater  des  difi'érences  assez  considéra- 
bles dans  la  végétation,  qui  ne  permettent  la  comparaison  des  ré- 
sultais qu'entre  les  parcelles  réunies  dans  la  même  série.  Après  la 
plantation,  les  dégâts  par  les  lièvres  ont  été  assez  considérables 
pour  nécessiter  des  repi(iuages  nombreux,  mais  comme  il  n'y  a  pa^ 
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eu  de  parcelles  spéciaieraenl  ravagées,  les  résultais  partiels  restent 
comparables. 

Par  contre,  les  vents  pluvieux  de  décembre  1894  ont  abattu  les 
cannes  qui  étaient  déjà  grandes,  et,  les  rats,  très  nombreux  dans  cet 
endroit,  ont  causé  des  dégâts  importants.  Dès  le  mois  de  janvier  on 
a  retiré  du  champ  les  cannes,  coupées  à  la  base  par  les  rais,  et  il  a 
été  remarqué  que  les  parcelles  ayant  reçu  du  fumier  ordinaire  étaient 
beaucoup  plus  attaquées  que  celles  qui  n'en  avaient  pas  reçu;  ainsi, 
si  Ton  ramène  à  Tarpent  les  cannes  coupées  par  les  rais,  on  en 
compte  environ  de  200  à  800  sur  chaque  arpent,  et  de  3000  à  6000 
sur  les  parcelles  fumées  au  fumier,  soit,  en  moyenne,  de  1  à  2  cannes 
par  fossé.  Est-ce  une  coïncidence  ou  le  fumier  attirerait-il  spéciale- 
ment ces  rongeurs?  C'est  un  point  qu'on  ne  peut  résoudre  sur  une 
seule  observation. 


Tableau  III.  -~  Analyse  des  cannes  du 

champ 

no  2,  le  9  octobre  1895. 

lOitlH 
des 

luaiii 

à 

15». 

BACMÉ. 

POUR 

100  CBVT.   CDBKfl. 

POU-R 
100  DB  oxwsmB. 

PU- 

COEF- 
FICIBNT 

RENDE- 

SUCRE. 

PAK- 
CKI.LR8. 

Suore. 

Gluoose. 

Saore. 

Glucose. 

RETÉ. 

8ZQUB. 

MENT. 

1 

t08,8 

8,1 

11.83 

1.32 

9.39 

1.04 

77  3 

u.o 

50  480 

4  74oj 

2 

5,5 

7,6 

11.22 

1.16 

8.93 

0.92 

77.2 

10.3 

52  950 

4  728 

3 

5,9 

8,2 

11.98 

1.12 

9.50 

0.88 

76.9 

9.2 

53  650 

5  096  1 

6,1 

8,4 

12.60 

1.02 

9.97 

0.80 

78.2 

8.0 

52  575 

5  24l' 

6,6 

9,0 

14.79 

1.18 

11.65 

0.92 

85.0 

7.9 

44  320 

5  173' 

7,< 

9,7 

15.81 

1.28 

12.39 

1   » 

84.3 

8.0 

39  800 

4135' 

9 

7,3 

9,9 

16.60 

1.22 

12.99 

0.95 

86.1 

7.3 

36  210 

4  703  i 

fO 

T.I 

9,7 

15.76 

1.51 

12.35 

1.18 

84.0 

9.6 

40  620 

5  016 

11 

5,7 

7,9 

10.59 

1.95 

8.41 

1.54 

70.4 

18.0 

57  490 

4  834 

12 

» 

0 

» 

» 

» 

n 

D 

* 

61970 

»   ! 

13 

6,2 

8,5 

11.34 

2.36 

8.96 

1.86 

69.2 

20.8 

65  400 

5759 

14 

6,0 

8,3 

11.08 

2.10 

8.77 

1.66 

70.1 

19.8 

64  380 

5  646' 

15 

5,9 

8,2 

11.92 

1.37 

9.43 

1.08 

76.5 

11.4 

57810 

5451' 

16 

6,25 

8,6 

12.91 

1.35 

10.20 

1.06 

78.3 

10.4 

56  050 

5717, 

17 

6,5 

8,9 

13.90 

1.31 

10.96 

1.03 

81.0 

9.4 

51810 

5  678 

is 

6,95 

9,4 

15.32 

I.IO 

12.03 

0.85 

83.7 

7.1 

48  060 

5  781  . 

19 

7,05 

9,6 

15.40 

1.54 

12.08 

1.20 

82.6 

9.9 

33  600 

4  058 

20 

7,2 

9,8 

15.50 

1.63 

12.13 

1.27 

81.4 

10.5 

41  160 

4  992' 

21 

7,9 

10,6 

18.71 

0.94 

14.56 

0.73 

89.5 

5.0 

27  293 

3  973 
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La  fumure  à  l'arpent  a  été  de  : 
Parcelles  i  à  4  : 


Acide  phosphorique 

Potasse 

Azote 


40  kilogr.  à  Tarpent 
30      —         — 
30      —         — 


L*acicle  phosphorique  et  la  potasse  restant  identiques  sur  les  quatre 
parcelles,  l'azote  a  été  employé  sous  diverses  formes,  P.  1  =  azote 
organique,  P.  2  =  azote  ammoniacal,  P.  3=  azote  nitrique,  P.  4  = 
même  quantité  totale  mais  un  tiers  organique,  un  second  ammo- 
niacal  et  le  troisième  nitrique. 

Les  engrais  employés  sont  composés  à  l'arpent  de  : 


Sang 

Sulfate  d'ammoniaque 
Nitrate  de  soude  .  . 
Superphosphate.  .  . 
Guano  phosphaté  .  • 
Sulfate  de  potasse.   . 


1. 

230 


ni 

86 
60 


2. 

t46 
» 

111 
86 
60 


193 

111 

86 

60 


76 
48 
64 
lit 
86 
60 


Parcelles  7  à  10.  —  Mêmes  dosages  que  ci-dessus. 

Dans  la  parcelle  n*  7,  la  potasse  est  à  l'état  de  chlorure  de  potas- 
sium, et  de  nitrate  de  potasse  dans  le  n*  8. 

La  parcelle  n**  9  a  reçu,  en  outre,  3600  kilogr.  de  fumier  à  Tar- 
pent  et,  la  parcelle  nMO,  7  200  kilogr. 


XVGBAIS  KMPLOYAs. 

7. 

8. 

9.              10. 

Sang  desséché 

76 

76 

76            76 

Sulfate  d'ammoniaque.  . 

48 

48 

48            48 

Nitrate  de  SDude.    .    .    . 

64 

7,5 

64            64 

.Nitrate  de  potasse  .   ,   . 

» 

68 

B    '                     • 

Superphosphate  .... 

111 

111 

lil                   111 

Guano  phosphaté.   .    .    . 

8G 

86 

86            86 

Chlorure  de  potassium    . 

60 

» 

60            60 

n position  du  fumier 

mis  dans  k 

js  parcelles  9  eilO( 

Humidité 

67.4 

Madères  minérales  . 

21.5 

Matières  organiques. 

25.1 

100.0 


Digitized  by 


Google 


RAPPORT    SUR    LES    TRAVAUX    DB  L  ILE    MAURICE. 

Azote 0.80  p.  100 

Acide  phosphorique  .......  0.32     — 

0.28    — 


281 


Parcelles  H  à  i5.  —  Mêmes  dosages  que  ci-dessus,  Tacide  phos- 
phorique seul  varie  de  forme. 

La  parcelle  ii^'ll  a  reçu  de  l'acide  phosphorique  soluble  parle 
superphosphate  ;  la  parcelle  12  de  Tacide  phosphorique  soluble 
dans  le  citrate  d'ammom'aque,  par  le  phosphate  précipité,  la  parcelle 
12  de  Tacide  phosphorique  insoluble,  par  le  guano  phosphaté  et,  la 
parcelle  14,  un  mélange  par  moitié  d'acide  phosphorique  soluble  et 
insoluble. 

Fumure  à  l'arpent  : 


11. 


12. 


13. 


14. 


Sang  desséché  .... 

76 

76 

76 

76 

Sulfate  d'ammonjaqae  . 

48 

48 

48 

48 

Nitrate  de  soude  .   .   . 

64 

64 

65 

64 

Superphosphate.   .    .    . 

222 

» 

» 

lit 

Guano  phosphaté  .   .   . 

» 

a 

172 

86 

Phosphate  précipité  .   . 

» 

105 

9 

» 

Sulfate  de  potasse.  .   . 

60 

60 

60 

60 

Parcelles  i5  à  il.  —  En  plus  de  l'engrais  ordinaire  à  30  kilogr. 
d'azote,  30  kilogr.  de  potasse  et  40  kilogr.  d'acide  phosphorique,  la 
parcelle  n*15  a  reçu  15  kilogr.  de  potasse;  la  parcelle  n"  16,  20 
kilogr.  d'acide  phosphorique  et  la  parcelle  n"*  17,  10  kilogr.  d'a- 
zote. 


MOSAI8  SMPLOTÉS. 


16. 


16. 


17. 


Sulfate  d'ammoniaque 
>'ilrate  de  soude  . 
Nitrate  de  potasse 
Superphosphate.  . 
Guano  phosphaté  . 
Sulfate  de  potasse 


Parcelles  i8  à  2i.  —  Ces  parcelles  ont  reçu  des  engrais  incom- 
plets, un  élément  faisant  défaut,  les  deux  autres  étant  en  même 
quantité  et  proportion  que  plus  haut.  La  parcelle  n*  21  n'a  reçu 


76 

76 

76 

48 

48 

48 

35 

64 

128 

35 

» 

» 

111 

222 

111 

86 

86 

86 

60 

60 

60 
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aucun  engrais  ;  il  faut  remarquer  que  la  partie  du  champ  où  ces 
essais  ont  été  faits  parait  inférieure  aux  autres  parties. 


Sang 

Salfate  (Tamiiioniaque 
Kitrate  de  soude  .  . 
Superphosphate .  .  . 
Guano  phosphaté  .  . 
Sulfate  de  potasse.  . 


18.  19.  aO.  21. 

»  76  76  » 

»  i8  48  » 

»  64  64  » 

lit  »  111  » 

86  *  •  86  ■ 

60  60  »  » 


Ce  champ  a  dû  être  coupé  avant  que  les  cannes  aient  atteint  leur 
malurilé,  afin  d'arrêter  les  ravages  des  rais  qui  étaient  d'autant  plus 
importants  que  toutes  les  cannes  étaient  couchées  et  qu'il  était,  par 
conséquent,  très  difficile  d'y  pénétrer  pour  placer  des  pièges. 

La  richesse  des  cannes  est  exceptionnellement  faible  et  elle  ne  se 
relève  que  dans  la  partie  du  champ  comprenant  les  parcelles  7  à  10 
et  18  à  21.  La  terre  étant  de  qualité  inférieure  dans  cette  partie  du 
carreau,  les  cannes  moins  nombreuses  se  sont  moins  couchées  et 
ont  mûri  plus  facilement. 

Sur  les  autres  parcelles  le  rendement  à  l'arpent  a  été  considérable 
malgré  le  déchet  causé  par  les  rats,  et  la  richesse  de  la  canne  est  d'au- 
tant moins  élevée  que  le  rendement  à  l'arpent  est  plus  considérable, 
de  sorte  que,  malgré  les  écarts  dans  le  rendement  de  cannes  à  l'arpent, 
le  sucre  produit  sur  la  même  surface  n'a  pas  subi  de  très  grandes 
variations. 

La  richesse  de  la  canne  des  parcelles  H  à  14  doit  subir  une  lé- 
gère correction,  car,  par  suite  d'un  accident  de  moulin,  les  cannes 
ont  séjourné  plus  de  huit  jours  dans  la  cour  de  l'usine  avant  d'être 
écrasées  et  cela  pendant  une  période  pluvieuse  ;  on  sait  que,  dans 
ces  conditions,  les  cannes  s'altèrent  d'autant  plus  rapidement  que  la 
maturité  est  plus  incomplète  et  c'est  pourquoi  le  coefficient  gluco- 
sique  de  cette  série  est  très  élevé. 

Les  mêmes  essais  ont  été  continués  sur  les  mêmes  parcelles  pour 
1896  et,  comme  ce  sont  des  terres  neuves,  il  est  à  supposer  que 
l'action  des  engrais  s'accentuera  d'autant  plus  que  toutes  les  feuilles 
ont  été  enlevées  du  champ,  afin  de  diminuer  autant  que  possible  la 
fertilité  initiale  de  cette  terre,  sur  laquelle  il  résulterait  que  l'acide 
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p}iosphorique  a  eu  une  action  marquée  si  on  envisage  les  résultais 
des  parcelles  18  et  19. 

Dans  aucun  cas  Tazote  nitrique  n'a  paru  diminuer  la  richesse  des 
jus,  pas  plus  dans  la  parcelle  3  qui  a  été  fumée  au  nili*ale  de  soude 
que  dans  la  parcelle  17  qui  a  reçu  un  excédent  de  04  kilogr.  de  ni- 
trate de  soude  à  l'arpent. 

Champ  d'expérience  de  Bénarès, 

Sur  l'établissement  Bénarès  on  a  expérimenté  sur  un  champ  de 
Poil  Me  Kay  vierges,  l'engrais  ordinaire  contenant  30  kilogr.  d'azote, 
30  kilogr.  de  potasse  et  40  kilogr.  d'acide  phosphorique  à  l'arpent 
en  augmentant  graduellement  la  dose  de  chaque  élément;  malheu- 
reusement il  n'a  pas  été  possible  de  choisir  un  champ  très  régulier 
et  uniforme,  en  outre  la  parcelle  1  a  dû  être  sacrifiée  en  partie  pour 
l'établissement  d'un  canal  d'irrigation. 

Cet  essai  se  divise  en  trois  séries. 

Série  M:  variation  du  taux  de  Tazote  ; 

Série  N  :  variation  du  taux  de  l'acide  phosphorique  ; 

Série  0  :  variation  du  taux  de  la  potasse. 

Pour  la  série  M  on.  emploie  par  arpent  40  kilogr.  d'acide  phospho- 
rique et  30  kilogr.  de  potasse,  puis  des  doses  respectives  de  30,  35, 
40  et  45  kilogr.  d'azote  dont  10  kilogr.  d'azote  organique  et  10  ki- 
logr. d'azote  ammoniacal  et  le  reste  &oit  10, 15,  20,  25  à  l'élat  d'a- 
zote nitrique.  Soit  à  l'arpent: 

M^  M^  M^  M*. 


Sang  desséché 

76 

76 

76 

76 

Sulfate  d'ammoniaque  .    . 

48 

48 

48 

48 

Nitrate  de  soude  .... 

64 

96 

128 

160 

Superphosphate 

lit 

111 

111 

m 

Guano  phosphaté  .... 

86 

86 

86 

86 

Sulfate  de  potasse.   .   .   . 

30 

30 

30 

30 

Chlorure  de  potassium .   . 

30 

30 

30 

30 

Pour  la  série  Non  emploie  à  l'arpent  30  kilogr.  d'azote  et  30  ki- 
logr. de  potasse,  puis  respectivement  30,  40,  50  et  60  kilogr.  d'acide 
phosphorique  dont  20  kilogr.  d'acide  phosphorique  insoluble  par  le 
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guano  phosphaté  et  le  reste  soit  10,  20,  30  et  40  kilogr.  d'acide 
phosphorique  à  Tétat  soluble  par  le  superphosphate,  soit  à  l'arpent: 


N». 


N*. 


N>. 


N«. 


Sang  desséché.  .    .    . 

76 

76 

76 

76 

Sulfate  d'ammoniaque 

iS 

•iS 

48 

48 

.Xitrale  de  soude.   . 

64 

64 

64 

64 

Superphosphate  .   . 

55,5 

m 

166,5 

222 

Guano  phosphaté.   . 

86. 

$6 

86 

86 

Sulfate  de  potasse  . 

30 

30 

30 

30 

Chlorure  de  potassium 

30 

30 

30 

30 

Pour  la  série  0  on  emploie  à  l'arpent  40  kilogr.  d'acide  phospho- 
rique et  30  kilogr.  d'azote,  puis  respectivement  30,  40  et  50  kilogr. 
de  potasse,  soit  à  l'arpent: 

G».  G*.  G». 


Sang  desséché  .  .  . 
Sulfate  d'ammoniaque 
Nitrate  de  soude  .  . 
Superphosphate.  .  . 
Guano  phosphaté  .  . 
Sulfate  de  potasse.  . 
Chlorure  de  potassium 


Tableau  IV.  —  Champ  d'expérience  de  Bénards.  Analyse  des  cannes 
Port  Me  Kay,  vierges,  ftgées  de  20  mois. 


76 

76 

76 

48 

48 

48 

64 

64 

64 

lit 

m 

ni 

86 

86 

86 

30 

40 

50 

30 

40 

50 

RUltlOS 

imirt 

POUR 

POUR 

COEP- 

CANNES 

dei 

PAR- 

à 

BAUME. 

100  CBHT 

.  OUBK8. 

100  DS 

CA.MKB8. 

PU- 
RETÉ. 

FICIE.VT 

OltUOO- 

à       I 

L?AM-    ! 

CBZiUlS. 

15  0. 

Sacre. 

Glucose. 

Snore. 

GhlacMe. 

8IQUB. 

rsiT. 

KUogr.; 

M«.    . 

106,9 

9,4 

15.20 

0.97 

11.93 

0.76 

83.1 

6.4 

22  980 

M*.    . 

7,3 

9,9 

16.34 

0.97 

12.77 

0.76 

85.0 

5.0 

27  180 

'  M».    . 

6,7 

9,t 

14.70 

1.14 

11.56 

0.89 

83.4 

7.7 

31800 

MV    . 

6,7 

9,t 

14.79 

1.09 

11.64 

0.86 

82.7 

7.4 

30  460 

N».    . 

0,9 

9,4 

15.32 

1.04 

12.03 

0.82 

83.8 

6.8 

29  360 

;n«.  . 

7,2 

9,8 

16.25 

0.94 

12.72 

0.73 

.87.5 

5.7 

26  840 

'n^  . 

6,7 

9,1 

15.07 

1.05 

11.83 

0.83 

85.3 

7.0 

28  340 

|N^    . 

6,7 

9,1 

14.87 

1.14 

11.70 

0.89 

84.8 

7.6 

29  140 

'  01.    . 

7,0 

9,5 

15.71 

1.01 

12.33 

0.79 

85.3 

6.4 

29  560 

iC    . 

7,0 

9,5 

15.71 

1.17 

12.33 

0.92 

85.3 

7.4 

33  040 

o^  . 

1 

6,9 

9,4 

15.32 

1.14 

12.03 

0.89 

83. 8 

7.4 

32  820 
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Les  résultats  obtenus  par  l'application  de  ces  engrais  sont  indiqués 
dans  le  tableau  IV.  Plantation  le  14  février  1894;  en  sus  de  Ten- 
grais  complet  employé  le  4  juin,  on  ajoute  à  Tarpent  50  kilogr.  de 
nitrate  de  soude  le  2  avril  et  15000  kilogr.  de  fumier  le  3  juillet. 
Recolle  le  22  octobre  1895. 

Établissement  Highlands. 

Sur  la  propriété  Clairfond  dépendant  de  l'établissement  Highlands 
on  a  également  employé  des  engrais  identiques,  c'est  à-dire  à  dose 
variable  d'azote,  d'acide  phosphorique  et  de  potasse.  Il  nous  manque 
certains  renseighements  relativement  à  la  surface  des  parcelles  et  par 
conséquent  pour  calculer  le  rendement  à  Tàrpent.  Nous  donnons 
dans  le  tableau  V  l'analyse  des  jus  dont  la  richesse  uniforme  est 
caractéristique,  ce  qui  vient  encore  démontrer  le  peu  d'influence  re- 
lative des  engrais  sur  la  richesse  saccharine  de  la  canne. 

Tablean  Y.  —  Champ  d'expérience  de  Highlands.  Analyse  des  cannes. 


NUMÉROS 
des 

DEIfSlTÉ 

àl5o. 

BAUME. 

PO 

100  OBKTI 

Sacre. 

UR 

M.  GUBKS. 

Glucose. 

POUR  100 

DB    CAKVB8. 

PURETÉ. 

COJBP- 
FICIENT 

OItV- 
008X<2UB. 

PAR- 

Snore. 

Glucose. 

W.     .      . 

107,3 

9,9 

16.57 

0.64 

12.97 

.0.49 

85.9 

3.7 

M*.      . 

7,3 

.9,9 

16.57 

0.61 

12.97 

0.47 

85.9 

3.6 

jM».   . 

7,2 

9,8 

16. i4 

0.55 

12.87 

0.43 

86.4 

8.3 

M«.   . 

7,2 

9,8 

16.57 

0.49 

12.97 

0.38 

87.6 

2.9. 

N'. 

7,2 

9,8 

10.44 

0.49 

12.87 

0.38 

86.6 

2.9 

N*. 

7,2 

9,8 

15.93 

0.56 

12.49 

0.43 

84.0 

3.4 

N».   , 

7,2 

9,8 

15.95 

0.51 

12.49 

0.39 

84.0 

3.1 

^*. 

7,25 

9,85 

16.60 

0.52 

13.00 

0.33 

87.4 

2.5 

0». 

7,2 

9,8 

16.39 

0.42 

12.85 

0.33 

86.3 

2.5 

10*. 

7,25 

9,85 

16  29 

0.53 

12.76 

0.41 

85.8 

3.2 

o^  . 

7,2 

9,8 

16.29 

0.48 

12.76 

0.37 

85.8 

2.9 

Digitized  by 


Google 


286  ANNALES    DE   LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 


De  rutilisation  des  mélasses. 

La  baisse  continue  du  prix  des  sucres  place  tous  les  pays  produc- 
teurs dans  une  situation  très  précaire,  aussi  bien  les  pays  produc- 
teurs de  sucre  de  canne  que  ceux  de  sucre  de  betterave. 

On  cherche  de  tous  côtés  à  ouvrir  de  nouveaux  débouchés  au  sucre 
afin  de  rendre  à  cette  industrie  la  prospérité  d'autrefois,  mais  la  né- 
cessité pour  chacun  de  produire  beaucoup  pour  produire  à  bon 
mai*ché,  amène  la  surproduction  et  par  suite  Tavilissement  des  prix. 

La  mélasse  qui  reste  comme  résidu  final  a  subi  une  baisse  encore 
plus  considérable  et,  dans  certains  cas,  on  en  arrive  à' la  laisser  perdre 
dans  les  ruisseaux  faute  d'emploi  et  de  moyens  économiques  de  trans- 
port sur  les  lieux  ou  elle  pourrait  être  utilisée. 

Â  Maurice,  la  mélasse  a  une  valeur  commerciale  très  faible  et 
parfois  elle  encombre  le  marché  ;  il  semble  cependant  qu'en  l'ab- 
sence de  droits  fiscaux  qui  en  entravent  l'emploi  en  d'autres  pays, 
elle  devrait  être  utilisée  sur  une  plus  vaste  échelle. 

Nous  passerons,  ici,  en  revue  les  principaux  débouchés  de  la 
mélasse  et  la  valeur  qu'on  peut  lui  attribuer  dans  les  différents  cas; 
la  comparaison  de  sa  valeur  commerciale  avec  sa  valeur  intrinsè- 
que, suivant  son  mode  d'emploi,  indiquera  s'il  y  a  avantage  ou  non 
à  l'utiliser. 

De  quelque  façon  qu'on  l'utilise,  la  valeur  de  la  mélasse  est  tou- 
jours en  rapport  avec  sa  composition,  et  cette  composition  varie 
surtout  suivant  sa  concentration,  c'est-à-dire  suivant  la  quantité 
d'eau  qu'elle  contient.  On  distingue  généralement  ici  deux  sortes  de 
mélasses: 

4*  Le  sirop  de  guildiverie  qui  est  constitué  par  le  sirop  tel  qu'il 
sort  des  turbines  avec  les  eaux  de  lavage  des  sucres. 

2*  La  mélasse  pour  l'exportation  qui  a  été  concentrée  au  triple 
effet  pour  en  diminuer  le  volume  et  augmenter  proportionnellement 
sa  richesse.  Cette  dernière  est  le  résultat  d'un  travail  spécial  en  vue 
de  diminuer  les  frais  de  transport  ;  ce  travail  est  parfois  très  rému- 
nérateur, mais  nous  n'envisagerons  ici  que  le  sirop  ou  mélasse  de 
guildiverie,  et  nous  prendrons  comme  base  la  teneur  moyenne  de 
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quatre  échantillons  analysés  au  laboratoire  et  dont  la  composition 
centésimale  est  la  suivante  : 

72.  86.  138.  138.  icotbitsb. 

Densité 142.5         136.2         139.5'       139.8         139.5 

Eau 20.60  27.80  27.40  80.40  26.37 

Matières  organiques  1  .  22.64  20.00  20.07  16.51  19.90 

Sucre  34.22  21.80  27.67  26.37  27.61 

Glucose 15.44  23.50  18.20  19.88  19.25 

Cendres 7.10  6.90  6.66  6.84  6.87 

100.00*   100.00   100.00   100.00   100.00 

Soit  par  hectolitre  : 

Kilogr.  KUogr.  Kilogr.  Kilogr.  Eilogr. 

Eau .         29,36  37,90  38,26  42,50  86,79 

Matières  organiques  * .         32,26  27,20  28,00  23,08  27,76 

Sucre 48,76  29,70  38,61  36,86  38,52 

Glucose 22,00  32,00  25,35  27,80  26,85 

Cendres 10,12  9,40  9,29  9,56  9,58 

Poids  de  Thectolitre  .       142,50       1 36 ,  20       1 39 ,  50       1 39 ,  80       139,50 

La  mélasse  qui  a  été  concentrée  pour  l'exportation  renferme  les 
mêmes  proportions  relatives  des  divers  éléments,  et  elle  ne  diffère 
des  précédentes  que  par  sa  faible  teneur  en  eau  ;  comme  la  simple 
concentration  augmente  souvent  sa  valeur  vénale  de  cent  pour  cent, 
il  en  résulte  que  Temploi  du  sirop  ordinaire  est  beaucoup  plus  éco- 
nomique puisque  sa  valeur  intrinsèque  n'est  pas  augmentée  dans  le 
même  rapport. 

On  ne  peut  guère  se  baser  sur  un  prix  quelconque  pour  les  divers 
emplois  du  sirop,  ce  prix  variant  dans  des  limites  extrêmes  suivant 
l'état  du  marché  local  ;  mais  il  est  généralement  excessivement  bas, 
puisque  le  sirop  se  vend  parfois  une  roupie  cinquante  la  barrique. 
La  variation  dans  les  prix  est  encore  accentuée  par  le  fait  qu'il 
n'exisle  pas  d'unité  de  base  pour  la  vente  des  sirops;  on  compte  bien 
par  barrique,  mais  on  n'a  jamais  établi  ce  que  pouvait  bien  représenter 
une  barrique  ou,  ce  qui  revient  au  même,  deux  tierçons  de  mélasse. 
Si  lu  barrique  représente  cinquante  gallons,  soit  deux  cent  vingt-sept 

1.  Dontaiote  ....  0.273        0.277        0.313        0.232        0.301 

2.  Dont  azote  ....  0,390        0,377         0,430         0,324         0,120 
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lilres  quand  il  s'agit  de  vesou,  la  plus  grande  fantaisie  règle  la  con- 
tenance de  la  barrique  ou  du  tierçon  de  mélasse,  il  existe  de  petites 
et  de  grandes  barriques  qui  vont  de  soixante  à  soixante-dix  et  même 
quatre-vingts  gallons,  soit  de  272, 31 8  à  363  litres,  ou  en  kilogrammes 
pour  une  densité  de  1  400,  de  380,  445  et  508  kilogr.  ;  c'est-à-dire 
une  variation  de  plus  de  30  p.  100.  Si  on  veut  établir  une  compa- 
raison quelconque,  il  faut  donc  toujours  prendre  la  valeur  ou  la 
composition,  soit  des  100  kilogr.,  soit  de  l'hectolitre,  de  laquelle  on 
pouri*a  facilement  établir  celle  de  la  barrique  suivant  sa  contenance. 

Les  mélasses  sont  employées  ou  ont  été  proposées  principalement: 

A"  Pour  l'alimentation  humaine  ou  animale; 

2*  Gomme  engrais  ; 

3*"  Comme  combustible  ; 

4*"  Pour  la  fabrication  des  salins  ; 

5°  Pour  la  fabrication  de  l'alcool. 

Nous  nous  bomerons  à  examiner  successivement  ces  divers  dé- 
bouchés qui  sont  les  seuls  qui  aient  une  importance  véritable  sans 
parler  de  diverses  autres  applications  comme  la  fabrication  des  ci- 
rages, la  fabrication  des  mortiers  et  ciments  auxquels  la  mélasse 
donnerait  des  propriétés  particulières,  etc. 

La  mélasse  dans  V alimentation. 

Le  sucre  était  autrefois  considéré  comme  aliment  de  luxe  en  rai- 
son de  son  prix  élevé,  mais  aujourd'hui  où  sa  valeur  est  descendue 
à  un  taux  qu'elle  n'avait  jamais  atteint  auparavant,  on  tend  à  lui  insti- 
tuer son  rôle  véritable  dans  l'alimentation.  La  consommation  do 
sucre,  et  surtout  celle  des  bas  produits,  s'est  d'abord  vulgarisée 
dans  les  contrées  où  des  droits  de  consommation  excessifs  n'en  in- 
terdisaient pas  l'emploi  pour  l'alimentation  du  bétail,  et  l'addition 
de  sucre  à  la  ration  ordinaire  a  toujours  donné  d'excellents  résultats. 

On  sait  que  le  sucre  n'est  pas  un  aliment  complet  et  que  pour 
satisfaire  à  celte  condition,  l'aliment  doit  se  composer  de  matières 
azotées  ou  protéiques  et  de  matières  non  azotées  telles  que  les 
graisses,  le  sucre,  l'amidon,  etc. 

Dans  la  ration  des  animaux  domestiques  ces  matières  azotées  et 
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non  azotées,  pouc  être  utilisées  complètement  et  assimilées  par  Té- 
conomie  animale,  doivent  s'y  rencontrer  dans  une  certaine  propor- 
tion relative,  qui  est  en  moyenne  comme  1  est  à  5,  mais  qui  peut 
varier  suivant  le  but  à  atteindre  dans  l'alimentation.  Il  n'est  pas 
nécessaire  qu'un  aliment  quelconque  contienne  ces  deux  principales 
combinaisons  dans  le  rapport  ci-dessus,  mais  ce  rapport  doit  exister 
dans  l'ensemble  de  la  ration,  et  on  peut  y  arriver,  par  exemple,  par 
le  mélange  de  matières  très  azotées  avec  d'autres  contenant  une 
forte  proportion  de  matières  non  azotées. 

N'ayant  en  vue  en  ce  moment  que  la  consommation  des  mélasses, 
nous  ne  les  considérerons  que  comme  une  matière  hydrocarbonée 
ne  devant  sa  valeur  qu'aux  matières  sucrées  quelle  contient  ;  cette 
valeur  sera  un  minimum,  puisqu'elles  renferment  en  outre  des  ma- 
tières azotées  et  des  matières  organiques  autres  que  le  sucre  qui  ne 
doivent  pas  être  sans  inQuence  dans  l'alimentalion,  mais  que  leur 
nature  et  leur  rôle  encore  peu  connus  ne  nous  permettent  pas  de 
faire  entrer  en  ligne  de  compte. 

La  mélasse  a  déjà  été  employée  dans  l'alimentation,  toutes  les  fois 
que  son  prix  de  vente  s'est  abaissé  suflSsamment  pour  rendre  son 
emploi  économique,  et  que  des  droits  quelconques  n'en  venaient  pas 
artificiellement  surélever  la  valeur. 

C'est  pour  cette  raison  que  son  usage  s'est  surtout  généralisé  en 
Angleterre,  tandis  qu'en  France  les  droits  de  consommation  qui  exis- 
tent ne  permettent  pas  jusqu'à  présent  son  usage  dans  l'alimentation 
du  bétail. 

En  Allemagne,  à  une  réunion  généi^le  des  fabricants  de  sucre 
tenue  en  1894,  il  a  été  établi  qu'il  n'y  avait  aucun  avantage  à  vendre 
la  mélasse  à  6  marks  les  100  kilogr.,  le  foin  valant  ce  prix,  et  qu'il 
valait  mieux  la  faire  consommer  par  les  animaux  de  la  ferme,  bœufs 
chevaux  ou  moutons.  Le  professeur  Maercker  recommande  d'en  don- 
ner jusqu'à  10  kilogr.  par  1  000  kilogr.  de  poids  vif  pour  les  mou- 
lons et  3  à  4  kilogr.  pour  les  bœufs  comme  dose  maximum,  et  dans 
ces  conditions,  mélangée  avec  une  nourriture  sèche,  elle  n'est  ja- 
mais laxalive.  La  mélasse  est  légèrement  laxative  en  raison  des  sels 
qu'elle  contient,  mais  cet  inconvénient  n'est  pas  grave,  si  on  n'en 
exagère  pas  la  dose,  et  il  a  été  reconnu  qu'on  peut  facilement  aller 

ANN.    SCIBNCK    AORO^î.  —  2*  SÉRIE.   —   ISUG.   —  II.  19 
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jusqu'à  1  kilogr.  par  tète  de  gros  bétail  et  par  jour  sans  aucun  in- 
convénient. 

En  France,  M.  Corn^^vin  constate  que  la  mélasse  donne  aux  chevaux 
un  poil  luisant  et  qu'avec  celte  nourriture,  ils  accomplissent  un  bon 
travail  et  ne  maigrissent  pas,  bien  que  légèrement  relâchés. 

Dans  les  Antilles,  à  la  Martinique  et  à  la  Guadeloupe,  malgré  le 
prix  de  la  mélasse  relativement  plus  élevé  qu'à  Maurice,  on  la  donne 
aux  bœufs  en  mélange  avec  des  feuilles  de  cannes  hachées,  et  c'est 
même  une  grande  ressource  après  la  coupe  et,  quand  les  fourrages 
manquent,  les  animaux  mangent  très  volontiers  de  la  paille  sèche  de 
canne  mélangée  avec  de  la  mélasse;  c'est  du  reste  la  meilleure  ma- 
nière de  la  distribuer  aux  animaux;  son  emploi  est  très  facile  si  on 
la  dilue  suffisamment  pour  la  rendre  plus  fluide;  on  en  imbibe  alors 
les  aliments  hachés,  secs  ou  ligneux  qui  composent  la  i^ation.  En 
somme,  la  valeur  nutritive  de  la  mélasse  n*est  plus  mise  en  doute  et 
il  s'agit  seulement  de  savoir  si  son  emploi  est  économique,  en  d'au- 
tres termes  si  les  matières  sucrées  qu'elle  renferme  peuvent  être 
trouvées  à  meilleur  marché  dans  d'autres  aliments. 

On  peut  comparer  les  matières  sucrées  aux  matières  féculentes 
(fécule  et  amidon),  les  deux  aliments  remplissant  le  même  rôle  dans 
Talimentation  comme  aliments  respiratoires  et  comme  production 
de  force  musculaire,  et  s'il  y  avait  un  avantage,  ce  serait  en  faveur 
du  sucre,  puisque  les  matières  amylacées  doivent  être  transformées 
dans  l'organisme  en  matière  sucrée  avant  d'être  assimilées;  du  reste, 
soit  que  l'on  prenne  la  puissance  calorifique  du  sucre  et  de  l'amidon 
4lélerminée  par  le  calcul  ou  par  les  méthodes  calorimétriques  pour 
les  évaluer  comme  aliments  respiratoires,  soit  qu'on  s'en  tienne  aux 
expériences  directes  d'alimentation,  comme  source  de  production  de 
force  musculaire,  ces  deux  éléments,  sucre  et  amidon,  donnent  sen- 
siblement les  mêmes  résultats  et  peuvent  être  estimés  à  la. même 
valeur.  C'est  pourquoi  nous  calculerons  la  valeur  des  mélasses  dans 
i'alimentation  au  prix  auquel  on  paie  les  matières  hydrocarbonées, 
par  exemple  dans  le  manioc.  Le  manioc  contient  de  1  à  2  p.  100  de 
matières  azotées  et  de  30  à  35  p.  100  de  matières  hydrocarbonées, 
ronslituées  principalement  par  de  la  fécule  et  il  vaut  de  8  Rsà  IS  Ils 
le  millier. 
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Nous  pourrions  négliger  la  valeur  de  la  matière  azotée  qui  est  en 
faible  proportion,  mais,  pour  attribuer  à  ta  mélasse  son  minimum  de 
valeur,  prenons  la  matière  azotée  à  une  valeur  moyenne  de  quatre 
fois  celle  des  matières^  non  azotées;  prenons  également  la  teneur 
maximum  du  manioc  en  fécule  et  nous  pouvons  lui  attribuer  pour 
un  prix  moyen  de  2  Rs  les  100  kilogr.  (10  roupies  le  millier)  les 
chiffres  suivants  : 

Fécule 3o'^,0  à  0,0488  =  1,71  R. 

Protéine 1    ,5  à  0,195    =0,29 

2,00  R. 

soit  le  kilogramme  de  fécule  à  0,0488. 

La  mélasse  que  nous  prenons  pour  type ^  contient  par  hectolitre 
en  moyenne  65''»,37  de  matière  sucrée  qui,  à  0,0488,  donnent  une 
valeur  de  3,19  Rs  A  3,19  Rs  Thectolitre,  la  barrique  de  60  gallons 
vaudrait  8,67  Rs;  la  mélasse  la  plus  riche  à  70.76  de  sucre  vaudrait 
dans  les  mêmes  conditions  9,38  Rs  et  la  plus  pauvre  à  61.70  de 
sucre  8,18  Rs  la  barrique. 

En  conservant  les  mêmes  bases  de  calcul,  qui  sont  plutôt  en  dessous 
qu'en  dessus  de  la  réalité,  nous  voyons  que  si  le  millier  de  manioc 
s'abaisse  à  8  Rs,  la  barrique  de  mélasse  ne  vaudra  plus  que  6,93  Rs, 
mais  que  s'il  vaut  12  Rs,  sa  valeur  s'élèvera  à  10,39  Rs. 

Les  chiffres  que  nous  avons  pris  comme  base  pourraient  subir  de 
légères  variations  sans  que  le  résultat  général  se  modifie  sensible- 
ment, c'est-à-dire  que  la  valeur  de  la  mélasse  comme  matière  ali- 
mentaire est  bien  supérieure  a  sa  valeur  vénale  et  qu'il  y  aurait  grand 
avantage  à  la  faire  entrer  dans  la  ration  des  animaux  d'une  exploita- 
lion  ;  si  le  manioc  a  été  choisi  comme  base  d'évaluation,  c'est  que 
la  substance  alimentaire  qu'il  fournit  est  analogue  à  celle  contenue 
dans  la  mélasse  et  à  un  prix  moins  élevé  que  dans  les  autres  matières 
offertes  par  le  commerce. 

L'économie  que  l'on  réaliserait  sur  une  exploitation  en  donnant 
1  kilogr.  de  mélasse  par  jour  et  par  tête  de  bétail  serait  loin  d'être 
négligeable,  surtout  si  on  considère  que  tout  ce  qui  constitue  l'en- 
grais proprement  dit  dans  la  mélasse,  retournerait  au  sol  par  les  fu- 
miers et  que  cette  valeur  s'ajouterait  à  celle  qui  vient  d'être  évaluée. 

l.  Voir  page  287. 
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Emploi  de  la  mélasse  comme  engrais. 

La  valeur  de  la  mélasse  comme  engrais  est  très  discutée  et  si  celte 
utilisation  spéciale  a  de  chauds  partisans,  il  est  des  pei*sonnes  qui  ne 
lui  accordent  aucune  espèce  de  valeur.  Cette  difTérence  d'opinion 
tient  certainement  aux  circonstances  diverses,  dans  lesquelles  la  mé- 
lasse a  été  employée  et  à  ce  que,  de  par  sa  composition,  elle  est  un 
engrais  incomplet  et  qu'il  est  nécessaire  de  lui  adjoindre  d'autres 
substances  pour  fournir  tout  ce  qui  est  indispensable  à  la  végétation 
de  la  canne. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  admettra  que  l'emploi  direct  de  la  mélasse 
comme  engrais  n'est  pas  un  procédé  rationnel,  puisqu'il  n'y  buv^ 
d'utilisé  qu'une  faible  partie  de  ses  principes  constituants,  et  la  ma- 
tière sucrée  ne  paraissant  pas  avoir  une  action  sensible  sur  la  végé- 
tation. Il  sera  toujours  plus  logique  de  faire  servir  la  mélasse  à  l'nli- 
mentation  du  bétail  ou  à  la  fabrication  de  l'alcool,  puisque  dans  ces 
deux  cas  les  principes  fertilisants  qu'elle  contient  seront  retrouvés 
dans  le  fumier  pour  le  premier  cas,  et  dans  les  résidus  de  la  distil- 
lation pour  le  second  cas,  tandis  que  les  matières  sucrées  qui  forment 
les  deux  tiers  des  substances  totales  qu'elle  contient  seront  égale- 
ment utilisées. 

La  composition  minérale  des  mélasses  citées  plus  haut  est  la  sui- 
vante : 

Composition  centésimale  moins  le  charbon  et  Tacide  carbonique. 

72.  86.  138.  139.  MoTsm. 

Silice 0.62  2.49  2.00  1.53  1.66 

Chlore 14.35  14.65  15.60  16.94  15.39 

Acide  sulfurique .    .    .  10.48  19.69  12.36  12.46  13.73 

Acide  phosphoriqiie.   .  l .  2  i  0.55  0.46  0.45  0 .  67 

Chaux 23.25  24.61  23.47  15.81  21.79 

Magnésie 16.20  9.52  8.84  10.31  11.22 

Potasse 33.55  29.37  37.30  44.49  36.18 

Soude 2.14  1.79  3.25  1.35  2.13 

Oxyde  de  fer.    .    .    .  1.39  0.62  0.23  0.47  0.68 

103.22       103.29       103.51       103.81       103. 4:> 
A  déduire  pour  chlore.  3.22  3.29  3.51  8.81  3.45 

100.00       100.00       100.00       100.00       100.00 
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Matières  minérales  par  hectolitre  de  mélasse. 

Silice 0,052  0,200  0,160  0,129  0,135 

CWore 1,215  1,176  1,248  1,435  1,269 

Acide  sulfurique.   .   .  0,888  1,573  0,989  1,055  1,126 

Acide  phosphorique.   .  0,105  0,044  0,037  0,038  0,056 

Chaux 1,969  1,986  1,877  1,339  1,793 

Magnésie 1,373  0,764  0,707  0,873  0,929 

Potasse 2^842  2,360  2,984  8,769  2,989 

Soude 0,181  0,143  0,260  0,114  0,174 

Oxyde  defer  .  •.    .    .  0,118  0,050  0,018  0,040  0,056 

8,743         8,296         8,280         8,792         8,527 
A  déduire  pour  clUore.        0,278        0,264        0,280        0,322        0,285 

Gendres  pures.  .  .  .  8,470  8,032  8,000  8,470  8,242 
Gendres  brutes  ...  10,120  9,400  9,290  9,560  9,600 
Azole ^       0,390         0,377         0,450        0,324         0,385 

Les  seuls  corps  que  Ton  puisse  considérer  comme  engrais  el  aux- 
quels on  puisse  altribuer  une  valeur  argent  sont  l'acide  phospho- 
rique, la  potasse  et  l'azote  que  la  mélasse  contient  dans  une  pro- 
portion qui  varie  par  hectolitre  de  0^*^,037  à  0''»,105  pour  l'acide 
phosphorique,  de  ^^^SeO  à  3''»,769  pour  la  potasse  et  de  0^»,324  à 
0^,450  pour  l'azote. 

Si  nous  prenons  chacun  de  ces  éléments  au  prix  le  plus  bas  que 
le  commerce  offre  actuellement,  soit  pour  l'acide  phosphoi^ique 
0,39  R.  le  kilogramme  dans  le  guano  phosphaté,  pour  l'azote 
1,S0  R.  le  kilogramme  dans  les  tourteaux,  et  pour  la  potasse 
0,50  R.  le  kilogramme  dans  les  sels  de  potasse,  la  valeur  de  la  mé- 
lasse moyenne  par  hectolitre  sera  de  : 

Acide  phosphorique.    .    .  O^^jOôô  à  0,39  R.  =0,022  R. 

Azote 0    ,385  à  1,20      =0,462 

Pol&sse 2    ,989  à  0,50      =1,494 

Valeur  de  ThectoUtre 1,978  R. 

La  barrique  de  60  gallons  ou  272  litres  vaudra  donc  5,38  Rs. 

Si  on  fait  le  même  calcul  pour  chacune  des  mélasses  ci-dessus, 
on  trouve  que  la  valeur,  comme  engrais,  de  la  barrique  variera 
de  4,48  Rs  pour  le  n«  86  à  6,25  Rs  pour  le  n*»  139,  c'est-à-dire  à  un 
prix  généralement  supérieur  aux  prix  de  vente. 
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Il  ressort  donc  de  celte  évaluation  qui  n'est  pas  exagérée,  qu'il  y 
aura  avantage  à  ne  pas  vendre  les  mélasses  et  à  les  employer  même 
comme  engrais  toutes  les  fois  que  le  prix  de  vente  ne  dépassera  pas 
4  Rs  à  5  Rs  la  barrique  de  60  gallons. 

La  mélasse  n'est  pas  un  engrais  complet,  et  elle  constitue  spécia- 
lement un  engrais  potassique  ;  la  fumure  devra  donc  être  complétée 
par  une  addition  d'acide  phosphorique  et  d'azote  en  quantités  va- 
riables suivant  la  composition  de  la  mélasse  et  les  conditions  habi- 
tuelles de  la  fumure. 

La  mélasse  est  mise  généralement  directement  dans  les  fossés 
d'attente  plusieurs  mois  avant  l'époque  de  la  plantation,  mais  il  sem- 
blerait préférable  d'en  faire  une  solution  pour  arroser  les  fumiers  ; 
les  matières  sucrées,  par  leur  décomposition,  y  provoqueraient  une 
fermentation  qui  faciliterait  la  désagrégation  des  feuilles  de  cannes 
et  des  matières  ligneuses  employées  pour  leur  confection. 

Emploi  de  la  mélasse  comme  combustible. 

Depuis  quelques  années  on  a  beaucoup  parlé  de  l'emploi  des  mé- 
lasses comme  combustible,  mais  c'est  une  pratique  qui  ne  s'est  guère 
répandue,  et  pour  résoudre  la  question,  comme  il  n'a  pas  été  fait 
d'essais  industriels  permettant  d'évaluer  cette  valeur  d'une  manière 
pratique,  on  ne  peut  que  se  baser  sur  la  composition  des  mélasses  et 
en  calculer  la  valeur  calorifique  moyenne. 

On  peut  toujours  établir  la  valeur  de  la  mélasse  comme  combus- 
tible comparativement  au  bois  ou  au  charbon  de  terre,  et  comme 
les  prix  de  ces  derniers  combustibles  varient  dans  de  très  grandes 
limites  suivant  les  contrées,  il  s'ensuit  que  dans  certaines  conditions 
et  lorsque  la  bouille  sera  d'un  prix  élevé,  il  pourra  y  avoir  avantage 
n  faire  passer  les  mélasses  par  les  générateurs  de  l'usine.  On  en  a 
obtenu,  parait-il,  de  très  bons  résultats  à  Cuba  ;  mais  dans  cette  co- 
lonie, il  existe  des  usines  éloignées  de  toute  voie  de  communicatioa 
où  le  bois  et  la  houille  sont  à  des  prix  excessifs  ;  dans  ces  circons- 
tances, la  mélasse  n'a  qu'une  valeur  insignifiante,  et  faute  de  moyens 
économiques  de  transport,  on  laisse  écouler  parfois  les  égouts  des 
turbines  dans  les  ruisseaux  ;  en  les  brûlant,  non  seulement  on  en 
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tire  un  profil,  mais  on  se  débarrasse  iïune  matière  très  encombrante. 
Il  en  est  autrement  quand  on  peut  se  procurer  du  combustible  à  un 
prix  relativement  bas  et,  dans  la  généralité  des  cas,  il  vaudra  mieux 
utiliser  les  bas  produits  d'une  autre  façon. 

Il  est  vrai  qu'en  recueillant  les  cendres  des  générateurs  et  en  les 
utilisant  pour  engrais,  on  diminuerait  d'autant  le  prix  de  revient  du 
combustible,  cependant  il  ne  faudrait  pas  exagérer  la  valeur  des 
cendres  ainsi  produites,  car  la  haute  température  des  foyers  engage 
la  potasse  et  l'acide  phosphorique  dans  des  combinaisons  peu  solu- 
bles  dont  l'efTet  sera  beaucoup  moins  actif  et  surtout  moins  rapide  ; 
par  le  seul  fait  du  passage  dans  un  foyer  de  générateur,  la  valeur 
de  la  mélasse  comme  engraissera  réduite  dans  une  très  grande  pro- 
portion. 

Nous  ne  connaissons  pas  d'essais  pratiques  relatifs  à  l'emploi  de 
la  mélasse  comme  combustible  et  il  sei^it  à  désirer  qu'un  proprié- 
taire veuille  bien  les  entreprendre.  Ces  essais  sont  incompatibles 
avec  la  marche  d'une  usine  pendant  la  fabrication,  ifnais  pendant 
rintei*-récolte,  il  ne  manque  pas  de  sucrerie  où  il  serait  possible 
d'isoler  un  généi^ateur  de  faibles  dimensions  avec  lequel  on  pourrait 
facilement  faire  les  essais  dont  nous  parlons  ;  la  dépense  serait  insi- 
gnifiante et  il  ne  s'agirait  que  d'un  peu  de  surveillance  intelligente 
pendant  les  essais  qui  n'exigeraient  en  outre  que  foi*t  peu  de  temps. 

En  l'absence  de  ces  renseignements,  on  ne  peut  évaluer  la  valeur 
des  combustibles  que  par  les  méthodes  calorimétriques  ou  par  leur 
composition  centésimale.  On  sait  que  les  méthodes  calorimétriques 
consistent  à  bràler  le  corps  dans  un  appareil  spécial  et  à  mesurer 
la  chaleur  produite  pendant  la  combustion;  pour  beaucoup  de  com- 
bustibles, cette  quantité  est  supérieure  à  celle  qu'on  obtient  en  cal- 
<  niant  le  pouvoir  calorifique  d'après  leur  composition  centésimale. 
Une  des  formules  les  plus  employées  pour  ce  calcul  est  c^lle  de 
Dulong  :  c  La  chaleur  dégagée  par  un  combustible  est  égale  à  la 
somme  des  chaleui^s  dégagées  par  la  combustion  de  ses  éléments, 
en  ne  tenant  pas  compte  de  l'hydrogène  qui  peut  former  de  l'eau 
avec  l'oxygène  du  combustible,  comme  si  l'eau  était  préalablement 
formée  dans  le  combustible.  » 

La  vapeur  n'étant  pas  condensée  dans  les  foyei-s,  on  doit  tenir 
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compte  de  la  chaleur  de  vaporisation  de  Teau  formée  par  la  combus- 
tion de  l'hydrogène,  et  de  celle  nécessaire  pour  vaporiser  Feau  déjà 
formée  dans  le  combustible.  Au  point  de  vue  absolu,  il  faut  consi- 
dérer que  le  pouvoir  calorifique  est  indépendant  de  la  vitesse  et,  par 
suite,  de  la  température  de  la  combustion,  et  qu'en  pratique  la  com- 
bustion n'est  jamais  assez  complète  pour  transformer  intégralement 
l'hydrogène  et  le  carbone  du  combustible  en  eau  et  en  acide  carbo- 
nique; en  outre,  l'eflet  utile  du  combustible  dépend  de  son  état  phy- 
sique, solide,  liquide  ou  gazeux,  de  son  état  d'agrégation,  de  la  na- 
ture de  ses  cendres  plus  ou  moins  fusibles,  etc.,  etc. 

Comme  l'évaluation  du  pouvoir  calorifique  par  le  calcul  est  presque 
toujours  inférieure  à  celle  mesurée  par  les  méthodes  calorimétri- 
ques, en  prenant  là  première  méthode,  on  sei*a  presque  certain  de 
rester  en  dessous  de  la  vérité  et  de  ne  pas  exagérer  la  valeur  de  la 
mélasse. 

A  la  Louisiane,  le  D'  C.-E.  Goates,  professeur  à  l'Université,  est 
arrivé  aux  chiffres  suivants  en  se  basant  sur  les  essais  calorimétriques 
du  D' Atwater  sur  les  carbonhydrates,  matières  azotées,  etc.,  et  en 
tenant  compte  des  chaleurs  spécifiques  de  l'eau,  de  l'acide  carbo- 
nique, etc. 

La  mélasse  prise  pour  type  contenait  : 

Matières  liydrocarbonées =65 

Autres  substances  combustibles ...  =5 

Cendres =7à9 

Eau =20  à  22 

Et  le  D' Goates  arrive  à  l'estimation  suivante  : 

Chaleur  utilisable  de  la  mélasse =2  365  calories. 

—  de  la  houille  moyenne  .   .  =5  800     — 

et  en  introduisant  le  coefficient  théorique  d'utilisation  de  75  p.  100 
pour  les  liquides  et  de  60  p.  100  pour  les  solides,  il  obtient  : 

Mélasse 1  771  calories. 

Houille 3  180      — 

Le  rapport  serait  de  1  à  1 ,79  ;  une  tonne  de  houille  pourrait  donc 
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ê(re  remplacée  par  1 790  kilogr.  de  la  mélasse  ci-dessus;  mais,  si  on 

ne  tient  pas  comple  des  coefficients  différents  pour  les  liquides  et 

pour  les  solides,  ce  qui  serait  peut-être  plus  juste,  car  la  mélasse  ne 

peut  guère  être  considérée  comme  un  liquide,  surtout  au  point  de 

vue  de  son  utilisation  comme  combustible,  une  tonne  de  la  même 

5300 
houille  équivaudrait  à  h-^^  =  2  240  kilogr.  de  mélasse. 

Le  D""  Stubbs,  de  son  côté,  a  exposé  les  données  suivantes  devant 
le  c  Louisiana  Sugar  Plantation  Association  ». 

Deux  mélasses  ont  été  prises  comme  types  :  le  n*  1  mélasse  de  dif- 
fusion et  le  n*"  2  mélasse  de  moulin;  leur  composition  était: 


Sucre  et  glucose =59.58  61.56 

Albumine  et  maUôros  orgauiq^ues.  ...  =tl.l8  5.72 

Eau \    ,  =22.35  26.62 

Pouvoir  calorifique  (Àtwater).    .   .    .  2  958  2  876 

—  (Rubner)  ....  2902  2816 

—  (Stubbs)  ....  2  177  2037 

Les  deux  premiers  ont  été  calculés  d'après  les  chiffres  obtenus 
par  le  D' Atwater  et  le  D'  Rubner  par  les  méthodes  calorimétriques, 
le  troisième  a  été  calculé  par  le  D'  Stubbs  d'après  la  composition 
centésimale  des  mélasses. 

Le  D' Stubbs  admet  que  le  pouvoir  calorifique  du  charbon  bitu- 
mineux de  Pensylvanie  est  de  7  870  calories  ;  une  tonne  de  ce  char- 
bon équivaudrait  donc,  d'après  les  essais  d' Atwater,  à  2  660  kilogr. 
de  mélasse  de  diffusion  et  à  2  750  kilogr.  de  mélasse  de  moulin. 

Si  nous  prenons  maintenant  la  composition  moyenne  des  mélasses 
analysées  au  laboratoire,  nous  arrivons  aux  conclusions  suivantes  : 

Composition  moyenne  par  100  kilogr. 

Eau =26.37 

Sucre  et  glucose =46.86 

Matières  organiques =19.90 

Admettons  que  les  matières  organiques  non  sucrées  possèdent  le 
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même  pouvoir  calorifique  que  le  sucre  dont  la  compusilion  centé- 
simale est  de  : 

Carbone 42.10 

Hydrogène 6.43 

Oxygène 51.47 

100,00 

le  pouvoir  calorifique  du  sucre  calculé  par  la  formule  de  Dulong 
donnera  (v.  Ser.  p.  50)  : 

Carbone 0,421 

Hydrogène  en  excès 0,000 

Eau 0,579 


d'où 


1,000 


Carbone 0,421  X  8  OSO  =  3  401 

Baù 0,579X606,5=     351 


Pouvoir  calorifique =3  050 

et  pour  la  mélasse  ci-dessus  : 

Sucre  et  matières  organiques.    .    .    .  66.76X3  050=2  036 

Eau 26.37X606,5=      160 

Pouvoir  calorifique  de  la  mélasse =1  876 

Si  on  veut  maintenant  la  comparer  au  bois,  nous  admettrons  que 
les  bois  secs,  pour  un  même  poids,  ont,  à  peu  de  chose  près,  le 
même  pouvoir  calorifique,  et  que  le  bois  ordinaire  à  30  p.  100  d'eau 
a  un  pouvoii'  calorifique  d'environ  2  500  calories,  si  on  le  calcule 
de  la  même  manière  que  pour  la  mélasse,  et  que  ce  que  Ton  appelle 
ici  bois  de  forêt  doit  avoir  approximativement  la  même  puissance 
calorifique. 

La  corde  de  bois  ordinaire  pesant  environ  1  000  kilogr.  (soit 
360  kilogr.  le  mètre  cube)  éiiuivaudrait  donc  comme  pouvoir  calo- 
rifique à  1  330  kilogi*.  de  mélasse,  en  d'autres  termes  à  3,5  barriques 
de  60  gallons. 

Si  on  fait  le  même  calcul  pour  chaque  mélasse  séparément,  on 
trouve  que  le  pouvoir  calorifique  varie  de  1  730  calories  pour  le 
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n*  139,  à  2080  calories  pour  le  n*  72;  et  qu'une  corde  de  bois 
serait  remplacée  par  1  440  kiiogr.  de  la  première  mélasse  et  par 
1  200  kiiogr.  de  la  seconde. 

Si  ces  diverses  évaluations  sont  différentes  les  unes  dtA  autres, 
cela  est  dû  d'abord  à  la  différence  de  composition  des  mélasses,  puis 
au  mode  de  calcul  employé  pour  établir  leur  pouvoir  calorifique.. 

En  somme,  les  essais  calorimétriques  donnent  à  la  mélasse  à  peu 
près  la  même  puissance  calorifKiue  qu'au  bois;  le  calcul  par  la 
composition  centésimale  reste  un  peu  en  dessous  et  donne  dans  tous 
les  cas  un  minimum  d'évaluation;  du  reste,  ces  chiffres  restent 
comparatifs  et,  en  pratique,  Teffet  utile  des  combustibles  varie  en- 
core dans  de  plus  grandes  limites  suivant  la  constiniclion  des  foyers, 
des  cheminées,  le  talent  du  chauffeur,  etc.  Il  serait  donc  extrême- 
ment intéressant  qu'un  propriétaire  fasse  les  essais  directs  dont  il  est 
parlé  plus  haut. 

Fahricaiion  directe  des  salins. 

Nous  ne  dirons  qu'un  mot  de  l'utilisation  directe  des  mélasses 
pour  la  fabrication  des  salins.  Il  en  avait  été  question  l'an  dernier,  et 
c'est  pour  répondre  à  une  demande  de  renseignements  que  los  cen- 
dres des  mélasses  ci-dessus  ont  été  analysées.  L'extraction  du  car- 
bonate de  potasse  des  salins  de  mélasses  de  betteraves  n'est  pas  sans 
importance,  et  c'est  par  analogie  qu'on  avait  pensé  à  la  même  in- 
dustrie pour  les  mélasses  de  cannes. 

Il  faut  tout  d'abord  établir  (|u'en  Europe  l'extraction  des  salins  ne 
se  fait  pas  directement  sur  la'mélasse,  mais  sur  les  vinasses  de  dis- 
tillerie après  la  fabrication  de  l'idcool  ;  en  outre,  les  cendres  de  mé- 
lasses de  betteraves  et  de  cannes  n'ont  pas  la  même  composition  : 
les  premières  renferment  une  proportion  beaucoup  plus  élevée  de 
carbonate  de  potasse  qui  en  constitue  principalement  la  valeur, 
puisque  le  carbonate  de  potasse  vaut  au  moins  le  double  des  autres 
sels  de  potasse,  chlorure  et  sulfate  ;  les  mélasses  de  betteraves  sont 
également  plus  riches  en  sels  que  celles  de  cannes  et,  par  consé- 
quent, 4a  quantité  de  sels  qu'on  ne  peut  extraire  beaucoup  plus  con- 
sidérable. Du  reste,  nous  donnons  un  peu  plus  loin  à  la  fabrication 
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de  l'alcool  la  composition  des  salins  de  distilleries  de  mélasses  de 
cannes,  qui  sont  de  même  nature  que  les  salins  obtenus  directement 
des  mélasses,  puisqu'on  n'ajoute  aucun  acide  pour  la  fermentation 
et  que  li  seule  différence  est  une  dilution  plus  considérable  de  la 
matière  mise  en  œuvre. 

Pour  les  mélasses  de  betteraves,  on  compte  de  11  à  14  kilogr.  Je 
salin  bmt  pour  100  kilogr.  de  mélasse  dont  la  composition  centési- 
male est  en  moyenne  de  : 


Carbonate  de  potasse . 
Carbonate  de  soude.  . 
Chlorare  de  potassium 
Sulfate  de  potasse  .  . 
Insoluble  et  divers.  . 


POUR   100  KILOOS. 

de  méUtM. 

30  à  S5  p.  100,  soit  S"**,?  à  4^,4 

12  à  15  —  1  ,5  à  1  ,9 

10  à  15  —  1  ,2  à  1  ,9 

12  à  16  —  1  ,5  à  2  ,0 

20  à  25  —  2  ,5  à  3  ,1 


Les  salins  de  mélasses  de  cannes,  dont  la  composition  suit,  ont  éié 
obtenus  en  calcinant  directement  la  mélasse,  puis  en  épuisant  à  l'ca  i 
bouillante.  On  a  obtenu  les  résultats  suivants  pour  100  de  salin  brut. 
Le  partage  des  acides  et  des  bases  a  été  vériiié  dans  la  partie  soluble 
et  dans  la  partie  insoluble;  l'alcalinité  totale  de  la  partie  soluble 
a  été  calculée  en  carbonate  de  potasse,  la  proportion  indiquée  des 
autres  sels  de  potasse  ne  peut  être  affectée  que  par  les  faibles  quan- 
tités de  sels  de  soude  existant  dans  les  mélasses. 


Composition  centésimale. 


72 


86 


138 


138 


Parlie  soluble  : 

KUogr. 

Kilogr. 

KUogr. 

Kilogr 

Carbonate  de  potasse  .   .   . 

10,0 

2,45 

8,6 

11,5 

Chlorure  de  potassium  .   . 

21,0 

29,00 

26,8» 

30,9 

Sulfate  de  potasse  .... 

19,0 

12,60 

23,1 

24,0 

Sulfate  de  cbaux 

• 

9,55 

» 

• 

50,0 

53,60 

58,5 

66,4 

Partie  insoluble  : 

Sable,  charbon,   phosphate 

de  chaux,  carbonate  de 

chaux,  sulfate  de  chaux, 

elc,   etc 

50,0 

46,4 
100,0 

41,5 

33,6 

100,0 

100,0 

100^0 

1 .  Y  compris  environ  5  de  chlorure  de  sodium. 
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Soit,  pour  100  kilogr.  de  mélasse  : 

72  86  138  139 


Partie  soluble  : 

Kllogr. 

Kilogrr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Carbonate  de  potasse.  .    . 

0,71 

0,17 

0,57 

0,78 

Ghlorore  de  potassium  .   . 

1,49 

2,00 

1,78* 

2,11 

Sulfate  de  potasse  .   .   .   . 

1,35 

0,87 

1,53 

1,65 

Sulfate  de  chaux 

• 

0,G5 

» 

> 

3,55 

3,69 

3,88 

4,54 

Partie  insoluble  : 

Sable,  charbon,  etc  .   .   . 

3,55 

3,21 

2,78 

3,30 

7,10  6,90  6,66  6,84 

Ainsi  qu'on  pouvait  le  prévoir,  la  quantité  de  carbonate  de  po- 
tasse ost  très  faible,  et  la  presque  totalité  de  sels  solubles  est  cons: 
tituée  par  du  sulfate  et  du  chlorure  de  potassium  qui  n'ont  de  va- 
leur que  comme  engrais,  c'est-à-dire  celle  des  engrais  potassiques 
du  commerce.  Il  faut  également  ne  pas  oublier  que  les  matières 
azotées  de  la  mélasse  sont  complètement  perdues  par  le  fait  de  leur 
incinération. 

Fabrication  de  ValcooL 

La  fabrication  de  l'alcool  est  certainement,  avec  l'alimentation 
du  bétail,  l'emploi  le  plus  rationnel  de  la  mélasse,  parce  que,  après 
In  transformation  du  sucre  en  alcool,  les  résidus,  contenant  les 
principes  fertilisateurs  de  la  matière  première,  peuvent  être  re- 
cueillis et  utilisés  à  leur  tour.  Malheureusement  les  cours  de  l'alcool, 
suivant  ceux  du  sucre,  ont  subi  une  baisse  analogue,  de  sorte  qu'en 
ce  moment  on  cherche  de  nouveaux  débouchés  pour  l'alcool  comme 
on  en  cherche  pour  le  sucre,  afin  d'en  augmenter  la  consommation 
et,  par  suite,  d'en  relever  les  prix  ou  tout  au  moins  de  les  maintenir 
à  un  chiffre  rémunérateur. 

Ces  débouchés  de  l'alcool  sont  très  variés,  et  ils  le  seraient  en- 
core davantage  sans  les  droits  fiscaux  et  les  formalités  qui  en  res- 
treignent souvent  l'emploi.  Dernièrement  encore,  il  a  été  question 


1.  Y  compris  environ  0,32  de  chlorure  de  sodium. 
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d'une  lampe  spéciale  où  les  vapeurs  d'alcool  mélangées  d'air  for- 
ment une  flamme  incolore  suffisamment  chaude  pour  porter  à  l'in- 
candescence un  morceau  d'oxyde  terreux  ;  avec  de  l'alcool  dégrevé 
de  tous  droits,  la  lumière  de  celte  lampe  pourrait  être  plus  écono- 
mique que  celle  du  pétrole  :  ce  serait  là  un  débouché  considérable 
pour  les  alcools  de  qualité  inférieure. 

A  Maurice,  l'alcool  est  à  un  prix  d'excessif  bon  marché  et  ses 
qualités  spéciales  ne  permettent  pas  de  l'exporter  au  dehors,  exceplé 
à  Madagascar,  où  on  lui  reconnaît,  pai-ait-il,  en  dehors  de  son  bon 
marché,  une  saveur  très  appréciée  des  indigènes.  Dégrevé  de 
droits,  cet  alcool  pourrait  être  employé  pour  la  fabrication  du  vi- 
naigre qui  deviendrait  probablement  une  industrie  locale,  puisque 
le  chifiFre  de  l'importation  du  vinaigre  est  d'environ  1  000  hectolitres 
annuellement. 

Quant  à  la  fabrication  de  l'alcool  pour  la  consommation,  elle 
pourrait  élre  beaucoup  plus  considérable  en  faisant  une  eau-de-vie 
non  pas  extra-fine,  mais  du  rhum  de  qualité  ordinaire.  Il  est  curieux 
de  constater  que,  dans  une  contrée  où  la  culture  de  la  canne  est 
uussi  développée,  les  importations  d'alcool  de  toutes  sortes  soient 
aussi  considérables;  en  effet,  les  importations  en  1893  (brandy, 
wisky,  etc.)  ont  été  de  121  000  litres,  pour  une  valeur  de  275600 
roupies. 

Si  une  pailie  de  ces  alcools  était  remplacée  par  de  l'alcool  ou  du 
rhum  de  fabrication  locale,  nous  ne  dirons  pas  que  l'hygiène  y 
gagnerait  beaucoup,  mais  les  avantages  ne  seraient  pas  négligeables 
pour  l'industrie  indigène. 

Sans  aborder  ici  le  point  de  vue  hygiénique,  nous  ferons  re- 
marquer qu'on  abuse  de  ce  mot  loi'squ'on  s'élève  contre  Timporla- 
tion  des  alcools  étrangers  sous  le  prétexte  qu'ils  sont  plus  toxiques 
que  le  rhum  naturel.  Rien  n'est  moins  prouvé  que  celte  hypolhèse, 
et  la  question  de  l'alcoolisme  a  été  tellement  discutée  et  déplacée, 
qu'on  en  est  arrivé  à  croire  que  les  alcools  naturels,  rhum,  cognar, 
etc.,  étaient  plus  hygiéniques  que  les  alcools  dits  industriels. 

On  peut  tout  d'abord  se  demander  en  quoi  l'alcool  de  la  canne 
à  sucre  peut-il  être  plus  alcool  naturel  que  celui  de  la  betterave, 
par  exemple,  et,  au  point  de  vue  hygiénique,  il  est  prouvé  que  les 
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alcools  d'industrie  bien  rectifiés  contiennent  moins  d'impuretés 
toxiques  que  les  eaux-de-vie  naturelles  non  rectifiées  ;  il  est  égale- 
ment reconnu  que  Talcoolisme  n'est  généralement  pas  dû  aux  im- 
puretés contenues  dans  l'alcool,  mais  simplement  à  la  quantité 
d'alcool  absorbée.  Dans  son  dernier  rapport,  M.  Riche,  membre  de 
l'Académie  de  médecine,  en  prenant  les  chiffres  de  nocivité  des  im- 
puretés de  l'alcool  établis  par  M.  Dujardin-Beaumetz,  compare,  au 
point  de  vue  de  l'intoxication,  deux  individus  buvant  Tun  de  l'alcool 
impur,  l'autre  de  l'alcool  pur,  et  il  montre  que,  pour  la  même 
quantité  ingérée,  le  consommateur  de  l'alcool  impur  sera  comme 
s'il  avait  absorbé  67  petits  verres  et,  le  second,  66  seulement,  et 
M.  Riche  ajoute  :  €  que  le  lecteur  juge  l'état  de  celui-ci,  lorsque 
celui-là  sera  frappé  d'intoxication  !  > 

En  nous  plaçant  spécialement  au  point  de  vue  de  l'industrie  lo- 
cale nous  pensons  simplement  qu'avec  des  précautions,  et  en  fabri- 
quant du  rhum  avec  des  vesous  ou  bons  sirops,  on  arriverait  à  faire 
une  eau-de-vie  convenable  qui  tendrait  à  réduire  dans  une  forte 
proportion  l'importation  d'alcools  étrangers. 

En  ce  moment  examinons  spécialement  la  fabrication  de  l'alcool 
de  mélasse,  c'est-à-dire  des  derniers  résidus  de  la  sucrerie. 

Le  placement  du  tafia  de  Maurice  à  l'étranger  est  difficile,  parait-il, 
puisqu'on  le  vend  à  l'exportation  0,10  R.  le  litre  à  22*  Cartier  (59'* 
G.-L.),  soit  environ  17  Rs  l'hectolitre  à  100**  ;  c'est  un  prix  excessi- 
vement bas  et  qui  n'atteint  même  pas  le  prix  des  alcools  ordinaires 
en  Europe.  Les  tafias  cependant  se  vendent  généralement  à  un  prix 
beaucoup  plus  élevé  que  les  alcools;  ainsi,  en  France,  on  voit  l'alcool 
de  bourse  à  32  fr.  l'hectolitre  et  les  tafias  de  la  Martinique  en 
moyenne  à  45  fr.  les  SS"",  ceux  de  la  Réunion  à  33  fr.  les  bâf'y  soit, 
respectivement,  86  fr.  et  61  fr.  l'hectolitre  à  10O*. 

Les  tafias  de  qualité  moyenne  ne  doivent  donc  pas  servir  à  fabri- 
(]uer  de  l'alcool  ordinaire^  puisque  par  la  rectification  et  la  purifica- 
tion ils  perdraient  la  prime  dont  ils  jouissent  sur  l'alcool,  et,  pour 
(|ue  cette  opération  soit  rémunératrice,  il  faudrait  ou  en  faire  de 
Talcool  exti*a,  ou  tout  au  moins  d'une  qualité  spéciale  prisée  par 
le  marché,  ou  encore  travailler  des  tafias  invendables  à  l'état  na- 
turel. 
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Comme  pour  les  vins  et  pour  beaucoup  d'autres  produits  naturels, 
il  y  a  très  probablement  pour  les  rhums  une  question  de  cru  ou  de 
terroir,  ce  qui  fait  que  le  rhum  de  telle  localité  est  préféré  à  celui 
de  telle  autre,  et  il  est  probable  qu'on  ne  fera  pas  à  Maurice  des 
rhums  rivalisant  avec  ceux  de  la  Martinique,  de  la  Jamaïque  ou 
même  de  Bourbon,  mais  on  pourrait  certainement  améliorer  la  fa- 
brication actuelle  dont  la  mauvaise  qualité  tient,  croyons-nous, 
autant  à  la  fabrication  proprement  dite  qu'à  la  matière  première 
elle-même. 

La  matière  première  surtout  est  défectueuse  et  il  semble  difficile 
d'en  extraire  un  alcool  convenable.  Après  que  les  sirops  ont  été 
cuits  pour  faire  du  3*  et  du  4*  jet,  après  que  ces  sirops  ont  séjourné 
dans  les  bacs  à  grande  surface  pendant  quatre  à  cinq  mois  dans  une 
usine  où  toutes  lés  poussières,  les  insectes  et  parfois  d'aulres  ani- 
maux s^y  engluent,  ces  sirops  forment  une  décoction  de  toutes 
sortes  d'impuretés  qui  doivent  contribuer  à  donner  à  l'alcool  cette 
saveur  appréciée  des  Malgaches,  mais  que  d'autres  consommateurs 
trouvent  peu  agréable. 

Si  on  voulait  faire  du  tafia  de  bonne  qualité,  destiné  par  le  vieil- 
lissement à  donner  du  rhum  pouvant  remplacer  dans  la  consomma- 
tion locale  les  eaux-de-vie  reçues  de  l'extérieur,  cl  exporter  l'excé- 
dent à  des  prix  suffisamment  rémunérateurs,  il  faudrait  commencer 
par  employer  de  bonnes  mélasses,  c'est-à-dire  ne  retirer  avec  le 
sucre  de  vesou  que  des  sucres  de  premier  et  deuxième  sirop  et  en- 
voyer aussitôt  les  bas  produits  à  la  distillerie,  sans  les  laisser  séjourner 
plusieurs  mois  dans  des  cuvettes  qui  deviennent  le  réceptacle  de 
toutes  les  immondices  d'une  usine. 

Au  prix  actuel  des  sucres  de  3*  et  ¥  sirops,  il  est  permis  de  se 
demander  s'il  y  aurait  réellement  bénéfice  à  les  extraire  des  bas 
produits  si  ceux-ci  acquéraient  Une  plus-value  par  la  qualité  des 
tafias  obtenus. 

Le  bénéfice  serait  peut-être  bien  mince  si  on  tenait  un  compte 
rigoureux  des  dépenses  nécessitées  par  ce  travail,  surtout  si  la  fa- 
brication ayant  été  bien  conduite  dès  le  début,  on  avait  travaillé  et 
extrait  comme  il  convient  de  le  faire  les  sucres  de  vesou,  de  premier 
et  de  deuxième  sirop. 
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Âcluellement,  avec  les  sirops  ordinaires  de  guildiverie^  et  à  part 
la  qualité  des  produits,  (|uel  rendement  alcoolique  obtient-on  ?  Nous 
ne  possédons  pas  de  chiffres^à  cel  égard,  car,  à  Maurice,  la  fabrica- 
tion de  l'alcool  est  encore  moins  contrôlée  que  celle  du  sucre.  Pour 
Falcool  on  calcule  par  barrique,  sans  tenir  compte  des  perles  de 
sirop  ou  d'alcool,  de  la  richesse  des  sirops,  etc.  ;  le  rendement  est 
évalué  à  tant  de  barriques  de  sirop  pour  une  barrique  de  tafia,  mais 
quand  il  s'agit  d^  connaître  le  degré  ou  la  richesse  du  sirop,  le  vo- 
lume de  la  bamque  de  sirop  et  de  tafia,  la  richesse  alcoolique  réelle 
de  celui-ci,  on  obtient  des  chiffres  tellement  différents  et  contradic- 
toires que  nous  ne  pouvons  en  citer  aucun,  et  que  nous  raisonnerons 
seulement  sur  ce  qu'il  est  possible  d'obtenir  dans  des  conditions 
moyennes.  Nous  prendrons  comme  base  l'hectolitre  de  sirop  parce 
qu'on  a  l'habitude  de  calculer  en  volume,  mais  il  sera  facile  de 
passer  au  poids  du  sirop  en  divisant  parla  den^^ité.  Nous  compterons 
également  la  richesse  de  l'alcool  eu  degrés  Gay-Lussac  ou  centési- 
maux qu'on  pourra  transformer,  si  on  le  juge  convenable,  en  degrés 
Cartier. 

Le  rendement  du  sirop  en  tafia  varie  naturellement  avec  sa  teneur 
en  matières  saccharines,  sucre  et  glucose  ;  théoriquement,  c'est-à- 
dire  en  prenant  le  rendement  maximum  avec  une  fermentation 
complète,  les  sucres  doivent  donner  en  alcool  : 

100  kilogr.  de  sucre   .   .        =64  litres  d'alcool  pur,  c'est-à-dire  à  100"*  G.-L. 
100  kilogr.  de  glucose.  .        =  61  —  — 

En  transformant  la  glucose  des  mélasses  en  sucre  (0.95),  nous 
voyons  que  la  teneur  en  sucre  total  par  hectolitre  de  notre  mélasse 
moyenne  est  de  : 

Sucre,  par  hectolitre =  38 ,  52 

Glucose  (26,85)  exprimée  en  sucre.   .   .         =25,50 

Sucre  total.  ...  =64,02 

et  qu'elle  varie  de  60,1  pour  le  numéro  86  à  69,66  pour  le  numéro 
72.  Le  rendement  théorique  serait  donc,  pour  le  sirop  moyen,  de 
64,02  X  64  =  40*,97  d'alcool  pur,  soit,  en  chiffres  ronds,  de 
41  litres. 

ANN.  SCIE2ÏCB  AGRON.  —  2*  SÉIIIE.  —  1896.  —  I  .  20 
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,.,  Si  on  veut  transformer  Talcool  pur  en  degrés  Cartier,  on  n'a  qu'à 

^  -  diviser  le  nombre  des  litres  d'alcool  pur  par  le  degré  centésimal 

correspondant  au  degré  Cartier  ;  ainsi  : 

22«  Cartier  =  59»  G-L  ; 

et 

23«  Cartier  =  62«»  G-L. 
41  litres  d'alcool  pur  correspondant  donc  à  : 

^  =  69',5  à  22<»Cartier; 
59 

^  =  66»,t  à  28°  Carlier. 

^v  Tel  est  le  rendement  théorique  du  sirop  dont  il  est  question  mais, 

h  dans  la  pratique,  on  n'obtient  jamais  ces  résultats  et  on  considère 

%'  qu'on  a  un  bon  rendement  industriel  quand  on  obtieiit  de  100  ki- 

l'  logr.  de  sucre  60  litres  d'alcool  pur  au  lieu  de  64,  ce  qui  corres- 

'  pondrait  à  un  rendement  de  98  p.  100  environ  du  rendement  théo- 

:  rique.  Dans  l'exemple  précédent,  les  41  litres  d'alcool  rendraient 

donc  pratiquement  38^,1  d'alcool  pur,  soit  64*,5  à  22*  Cartier  on 
6l»,4à23°Cai1ier. 

Ce  rendement  qu'on  obtient  dans  de  bonnes  usines,  avec  de  bonnes 
niatières  premières,  est  même  exagéré  pour  nos  distilleries  locales; 
et  si  on  peut  l'obtenir  par  la  fermentation  des  sucres  ou  des  vesous, 
il  n'en  est  pas  de  même  des  bas  produits  pour  les  diverses  raisons 
ci-après.  Premièrement,  les  résidus  de  la  fabrication  du  sucre  ren- 
ferment des  composés  non  fermenlescibles,  et  qui  néanmoins  réa- 
gissant sur  les  réactifs,  sont  dosés  à  l'analyse  comme  du  sucre  nor- 
mal ;  ces  matières  non  fçrmentesciblessont  probablement  des  dérivés 
du  glucose  et  se  forment  aux  dépens  du  glucose  pendant  les  opéra- 
tions de  la  fabrication  du  sucre  puisqu'elles  ne  préexistent  pas  dans 
le  vesou. 

Ces  matières  qui  restent  toujours  dans  les  vinasses  api  es  l'arrêt  de 
la  fermentation  proprement  dite  ne  sont  donc  pas  fermentescibles,  au 
moins  pratiquement,  et  il  y  a  lieu  d'en  tenir  compte  dans  le  calcul 
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du  rendement;  elles  varienl  en  quanlité  suivant  la  nature  des  mélasses 
et  nous  les  avons  toujours  trouvées  en  moyenne  dans  la  proportion 
de  5  p.  100  du  sucre  total  existant  dans  les  sirops,  avec  des  varia- 
tions allant  de  3  à  8  p.  100. 

En  outre,  la  grande  quantité  de  matières  étrangères  organiques 
et  minérales  contenues  dans  les  sirops  entrave  la  fermentation  nor- 
male, et  d'après  nos  essais  de  laboratoire  qui  seront  cités  plus  tard, 
nous  ne  pensons  pas  qu'on  puisse  compter  sur  un  rendement  de  plus 
de  85  p.  iOO  du  rendement  théorique.  Nous  ne  croyons  même  pas 
que  ce  chiffre  soit  approché  dans  la  plupart  des  distilleries  du  pays, 
dans  lesquelles  on  se  trouvera  dans  de  bonnes  conditions  relatives  si 
on  atteint  80  p.  100. 

Si  nous  prenons  le  chiffre  dé  85  p.  100,  le  rendement  du  sirop 
moyen  contenant  64  kilogr.  de  sucre  par  hectolitre  sera  donc  de 
41  x0,85  =  34',85  d'alcool  pur  qui,  converti  en  degrés  Cartier, 
donnera  : 

59»,0  à  22'  Cartier; 
5G  ,2  à  28<'      — 
44  ,0  k  30*      — 

OU,  en  d'autres  termes,  pour  faire  une  barrique  d'alcool  de  même 
volume  naturellement  que  la  barrique  de  sirop,  il  faudrait  en  sirop 
pour  : 

l  barrique  à  22°  Cartier  =1,69  barriques  de  sirop; 
—  23»        —        1,77  — 

>    —  SO*»        —        2,72  — 

Le  même  calcul  appliqué  à  chaque  sirop  indique  que  son  rende- 
ment variera  enalcool  pur  de  32^,6  pour  le  n**  86  à  37',8  pour  le 
n-  72. 

Nous  sommes  persuadé  qu'on  trouvera  les  rendements  précédents 
exagérés,  mais  on  peut  les  obtenir  industriellement  avec  le  sirop 
pris  pour  point  de  départ;  on  les  réduirait  même  de  10  ou  20  p.  100 
qu'ils  seraient  probablement  encore  au-dessus  des  rendements  ha- 
bituels.   

Si  les  rendements€les  usines  locales  sont  faibles,  cela  est  dû  beau- 
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coup  au  prix  réduit  du  sirop  ;  la  matière  première  étant  à  bon  marché, 
on  ne  s'occupe  guère  d'en  retirer  tout  ce  qu'il  est  possible  d'en  ex- 
traire. Du  reste  il  n'existe  dans  les  distilleries  aucun  contrôle,  et  les 
rendements  sont  établis  à  la  fin  de  la  campagne  quand  Ton  connail 
combien  on  a  acheté  de  barriques  de  mélasses  et  combien  on  a  vendu 
de  barriques  de  rhum. 

A  certains  moments  on  dit  que  la  mélasse  ne  rend  pas,  mais  en 
l'absence  de  tout  contrôle,  on  ne  se  rend  pas  compte  si  la  perte  esl 
due  à  la  nature  de  la  mélasse,  à  la  fermentation  ou  à  la  distillation, 
et  par  conséquent  on  ne  peut  y  remédier  ni  améliorer  le  rendement 
qui  se  relève  plus  tard  comme  il  s'était  abaissé  précédemment,  . 
c'est-à-dire  sans  qu'on  sache  pourquoi. 

Nous  donnerons  plus  lard  des  résultats  obtenus  dans  difierenles 
conditions,  et  on  verra  que  ceux  que  nous  citons  peuvent  facilement 
être  obtenus  ;  ces  essais  bien  que  faits  en  petit  n'en  expriment  pas 
moins  ce  qui  peut  être  obtenu  en  industrie,  car  ils  ont  eu  lieu  dans 
des  conditions  analogues  à  celles  de  la  pratique  courante. 

Nous  ne  citerons  aucun  chiflre  relativement  aux  frais  de  fabrica- 
tion, mais  nous  ne  pensons  pas  qu'ils  soient  très  élevés  et  qu'ils  ne 
laissent  pas  un  bénéfice  suffisant  pour  ceux  qui  se  livrent  à  cetle 
industrie,  parce  que  si  les  produits  se  vendent  à  très  bas  prix,  la 
matière  première  a  une  valeur  commerciale  encore  plus  réduite. 

Après  la  distillation,  la  vinasse  contient  intégralement  tous  les  élé- 
ments minéraux  contenus  dans  le  sirop;  ils  sont  simplement  dilués 
dans  une  plus  grande  quantité  de  liquide,  et  c'est  cette  dilution  qui 
est  jusqu'à  un  certain  point  un  obstacle  à  son  utilisation  comme 
engrais. 

Des  vinasses  ont  présenté  la  composition  suivante  : 

76  136 

Densité  à  I5« 106,80  103,40 

Matières  organiques  par  litre  .    .       =141,80  66,30 

MaUères  minérales  par  litre .    .   .       =     27,70  16,00 


Résida  total =  169,50  82,30 

Azote =      0,8^  0,650 
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Composition  oentésimale  des  cendres  moins  Taoide  oarboniqne  et  le  charbon. 

76  136  MOTBXXB. 

Silice 

Chlore 

Acide  sulfurique  .   .   . 
Acide  pliosphorique  .   . 

Chaux    

Magnésie 

Potasse 

Soude 

Oxyde  de  fer 


A  déduire  pour  chlore  . 


4.37 

1.53 

2.95 

18.30 

16. 05 

17.48 

10.25 

12.35 

11.30 

2.33 

0.90 

1  61 

24.04 

18.49 

21.27 

11.20 

9.24 

10.22 

28.91 

40.94 

34.93 

2.09 

2.50 

2.29 

2.60 

1.13 

1.86 

104.09 

103.73 

103.91 

4.09 

8.73 

3.91 

100.00         100.00         100.00 


Matières  minérales  par  hectolitre  de  vinasse. 

76  136  KOT^nrc. 

Silice 0,102  0,022  0,062 

Chlore 0,428  0,235  0,331 

Acide  sulfhrique  ....  0,240  0,175  0,208 

Acide  phosphorique  ...  0,055  0,013  0,034 

Chaux 0,563  0,268  0,413 

Magnésie 0,262  0,133  0,198 

Potasse 0,676  0,580  0,628 

Soude 0,049  0,036  0,042 

Oxyde  de  fer 0,061  0,016  0,038 

2,436  1,473  1,954 

A  déduire  pour  chlore.    .  0,096  0,053  0,074 

Cendres  pures 2,340  1,420  1,880 

Cendres  brutes 2,770  1,600  2,185 

Azote 0,088  0,065  0,076 

Si  on  calcule  la  valeur  des  éléments  ferlilisants  de  la  vinasse 
comme  on  l'a  fait  pour  la  mélasse,  on  trouve  comme  moyenne  les 
chiffres  suivants  par  hectolitre  : 

Acide  phosphorique 0''«,034  à  0,39  R.  =  0,01  R. 

Azote 0    ,076  à  1,20       =  0,08 

Potasse 0    ,628  à  0,50      =  0,31 

0,40  R. 
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Celte  valeur  est  environ  le  cinquième  de  celle  trouvée  précédem- 
ment pour  la  mélasse,  elle  n'est  donc  pas  négligeable  et  il  Faut  ad- 
mettre que  si  les  vinasses  ne  sont  pas  utilisées  plus  fréquemment, 
c'est  en  raison  de  la  difficulté  de  leur  transport  et  de  l'éloignement 
des  distilleries  apx  terrains  sur  lesquels  on  pourrait  les  employer. 
Malheureusement  ce  cas  est  assez  fréquent,  mais  il  n'est  pas  général 
et  on  ne  saurait  trop  recommander  de  les  utiliser  pour  l'irrigation 
des  terres  partout  où  cela  n'est  pas  malérielleraent  impossible.  Bien 
souvent  quelques  tuyaux  ou  simplement  un  canal  a  ciel  ouvert  per- 
mettraient de  les  conduire  sur  des  terres  où  elles  seraient  l'apideraent 
absorbées.  Naturellement  on  ne  peut  les  utiliser  pour  l'irrigation 
directe  des  végétaux  en  culture,  mais  on  peut  les  répandre  sur  les 
terres  qu'on  laisse  reposer  un  an  ou  deux  ans  soit  avec,  soil  sans  as- 
solement. On  pourrait  ainsi  fertiliser  beaucoup  de  terrains  pour 
les  planter  quelques  mois  après. 

Pour  l'arrosage  des  fumiers,  la  vinasse  est  également  tout  indi- 
quée et  son  emploi  ne  doit  pas  être  négligé  ;  elle  faciliterait  la  prompte 
désagrégation  des  détritus  de  toute  espèce  qui  s'enrichiraient  des 
éléments  contenus  dans  la  vinasse. 

Par  analogie  avec  ce  qui  se  fait  en  Europe  dans  les  distilleries  de 
mélasses  de  betteraves,  on  a  proposé  d'incinérer  les.vinasses  de  cannes 
pour  en  retirer  le  salin,  mais  celles-ci  sont  moins  riches  en  matières 
salines;  en  outre,  ainsi  qu'on  Ta  indiqué  pour  les  mélasses,  la  pro- 
portion de  carbonate  de  potasse  y  est  très  réduite. 

Les  salins  obtenus  des  vinasses  précédentes  ont  la  composition 
suivante: 

pouB  lOÔ  kilÔob.  par  rbotoutbk 

de  oendres  bmte>.  da  Tinasie. 

Parue  soluble:  tb^^-^  ^  TST 

Carbonate  de  potasse.    ...  3.1         7.60  0,08  0,12 

Chlorure  de  potassiam  ...  28.1        31.00  0,78  0,50 

Sulfate  de  potasse 8.5       23.90  0,15  0,38 

Sulfate  de  soude  et  de  chaux.  7.5  »  0,21  » 

47.2        62.50  1,22  1,00 

Partie  insoluble  : 

Carbonate  de  chaux,  charbon, 
silice,  etc 52. «       37.50         1,55         0.60 

2,77  1,60 
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Pour  augmenter  la  concentration  et  la  richesse  des  liquides  on 
peut)  au  lieu  de  prendre  de  l'eau,  diluer  les  mélasses  avec  des  vi- 
nasses provenant  d'une  opération  précédente,  mais  ce  qu'on  gagne 
d'un  côté  on  peut  le  perdre  de  l'autre,  car  il  arrive»  un. moment  où 
celte  concentration  même  gène  la  fermentation  alcoolique  et  les 
rendements  diminuent. 

Pendant  la  fermentation,  et  surtout  lorsqu'elle,  tire  à  sa  fm,  les 
couches  de  liquides  n'étant  plus  traversées  par  les  bulles  de  gaz 
laissent  déposer  rapidement  au  fond  des  caVes  un  dépôt  plus  ou 
moins  abondant  et  plus  ou  moins  épais  constitué  principalement  par 
les  débris  des  vieilles  cellules  de  levures.  Ce  dépôt  est  beaucoup 
plus  riche  en  azote  et  en  acide  phosphorique  que  la  vinasse  elle- 
même,  et  il  constitue  un  engrais  de  grande  valeur  facilement  trans- 
portable à  cause  de  sa  concentration. 

Ceux  que  nous  avons  analysés  étaient  composés  de  : 


Matières  organiques,  par  litre. 
Matières  minérales,  par  lilre  . 


Résida  total,  par  litre. 


Azote 


78 

Qr. 

178,3 

65,4 

243,7 
3,GS0 


80 

Gr. 

118,0 

22,8 

140,8 
5,100 


137 

Gr. 
•291,0 
33,0 

324,6 
11,600 


Composition  centésimale  des  cendres  moins  T  acide  carbonique  et  le  charbon. 


Silice 

Chlore 

Acide  sulfurique  .    . 
Acide  phosphorique  . 

Chaai 

Magnésie 

Potasse  

Soude 

.  Oxyde  de  fer .  .   .   . 

A  déduire  pour  chlore. 


78 

10.35 
4.40 

32.93 
2.94 

31.44 
3.04 

10.33 
0.96 
1.00 

100.99 
0.99 

100.00 


80 

14.32 
4.90 
5.93 

14.30 

21.17 
4.81 

28.13 
1.72 
5.82 

101.10 
1.10 

100.00 


137 

11.85 
5.92 
4.74 

14.26 

14.26 
4.40 

28.18 
5.29 

12.43 

101.33 
1.33 

100.00 


ICOTSWSB. 

12   17 

5.07 

14.53 

10.50 

23.30 

4.28 

22.21 

2.66 

6.42 

101.14 
1.14 

100.00 
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Matières  minérales  par  hectolitre. 

78  80  137  uOTBSHi. 

Silice 0,655  0,305  0,391  0,450 

Chlore 0,278  0,t04  0,195  0,192 

Acide  sulfurique   .    .  2,085  0,126  0,156  0,789 

Acide  phosphorique  .  0,186  0,805  0,470  0,321 

Chaux   2,181  0,450  0,470  1,034 

Magnésie 0,230  0,102  0,145  0,159 

Potasse ,  0,652  0,599  0,928  0,726 

Soude 0,061  0,037  0,175  0,091 

Oxyde  de  fer.   .   .   .  0,063  0,124  0,410  0,199 

6,391  2,152  3,340  3,951 

A  déduire  pour  chlore  0,061  0 ,  022  0 ,  040  0 ,  64 1 

Cendres  pures  .    .   .  6,330  2,130  3,300  3,920 

Cendres  brutes.    .   .  6,540  2,280  3,360  4,060 

Azote 0,360  0,510  1,160  0,677 

La  valeur  de  ce  dépôt  comme  engrais  sera  par  hectolitre  : 

Acide  phosphorique O''*, 321  à  0,39  R.  =  0,125  R. 

Azote 0    ,677  à  1,20      =  0,812 

PoUsse 0    ,726  à  0,50      =  0,363 

1,300  R. 

c*es4-à-dire  une  valeur  plus  de  trois  fois  supérieure  à  celle  de  la  vi- 
nasse. 

Suivant  la  marche  de  la  fermentation  et  le  temps  pendant  lequel 
on  laisse  séjourner  le  vin  dans  les  citernes  avant  la  distillation,  ce 
dépôt  se  tasse  et  devient  plus  ou  moins  cohérent.  Il  ne  serait  pas 
impossible  d'en  fabriquer  des  tourteaux  d'un  ti^nsport  facile  et 
d'une  richesse  assez  élevée. 

Nous  avons  mélangé  de  cette  matière  contenant  environ  25  à  30 
p.  100  de  matières  solides  avec  le  huitième  de  son  poids  de  chaux; 
après  le  mélange,  le  magma  filtre  assez  bien  à  travers  une  toile  de 
filtre-presse  pour  en  faire  un  touiteau  contenant  environ  50  p.  100 
de  son  poids  d'eau;  desséché  à  l'air  ce  tourteau  contient  90  p.  100 
de  matière  sèche.  Sa  richesse  en  azote  est  de  1.37  p.  100  quand  il 
contient  50  p.  100  d'eau  el  2.39  quand  il  n'en  contient  plus  que 
10  p.  100, 
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L'azote  p.  100  de  la  matière  sèche  du  dépôt  était  de  3.60  p.  iOO, 
dans  celle  du  tourteau  pressé  elle  élait  de  '3.38  p.  iOO,  déduction 
faite  du  poids  de  chaux  ajouté. 

Culture  de  la  pomme  de  terre. 

Bien  que  la  culture  de  la  pomme  dé  terre  soit  à  peu  près  le  rao* 
nopole  exclusif  de  la  petite  propriété,  son  importance  est  loin  d'être 
négligeable,  puisque  en  dehors  de  la  production  locale  il  en  est  im- 
porté de  l'extérieur,  suivant  les  années  de  400000  à  900000  kilogr. 
pour  une  valeur  de  30000  à  70000  roupies  représentant  avec  un 
rendement  de  5000  kilogr.  à  l'arpent  une  surface  de  80  à  180 
arpents. 

La  pomme  de  terre  vient  à  peu  près  sous  tous  les  climats  de  File, 
aussi  bien  dans  les  localités  humides  que  dans  les  plus  sèches  lors- 
qu'on peut  rirriguer  suffisamment;  la  principale  condition  pour  ob- 
tenir une  récolte  satisfaisante  est  d'ameublir  le  terrain  pour  que  les 
tubercules  puissent  se  développer  avec  facilité. 

Cette  culture  pourrait  donc  prendre  une  certaine  extension  et 
serait  souvent  très  rémunératrice  même  pour  la  grande  ou  moyenne 
culture.  Les  rendements  que  l'on  peut  en  obtenir  sont  évidemment 
bien  inférieurs  à  ceux  auxquels  on  est  habitué  dans  d'autres  con* 
trées,  mais  il  faut  également  convenir  que  les  prix  sont  beaucoup 
plus  élevés  ici,  et  compensent  jusqu'à  un  certain  point  l'infériorité 
des  rendements. 

La  qualité  des  tubercules  récoltés  dans  l'ile  ne  laisse  rien  à  désirer 
et  est  au  moins  égale  sinon  supérieure  à  celle  des  pommes  de  terre 
importées  d'Australie  et  de  Bourbon. 

L'ile  de  la  Réunion  nous  envoie  des  pommes  de  terre  pendant 
toute  l'année,  et  quoiqu'on  fasse,  celte  importation  ne  pourra  ja- 
mais être  réduite  à  néant  par  le  développement  de  la  culture  locale. 

Nous  ne  connaissons  pas  les  conditions  culturales  de  la  Réunion, 
.mais  il  est  plus  que  probable  que  les  pommes  de  terre  qui  nous  sont 
envoyées  fraîches  pendant  toute  l'année  se  cultivent  dans  des  loca- 
lités élevées  où  les  conditions  climatériques  sont  très  différentes  dos 
nôtres  ;  et,  c'est  au  moment  où  nos  conditions  culturales  ne  nous 
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permettent  point  fa  culture  de  cette  plante  que  les  plus  hauts  prix 
sont  atteints.  Au  commencement  de  Tannée,  par  exemple,  la  pomme 
du  terre  créole  n  existe  plus  sur  le  marché  et  toute  la  consommation 
est  alimentée  par  Texlérieur. 

A  Maurice,  dans  les  localités  moyennes,  et  nous  croyons  que  dans 
toute  l'île  il  en  est  de  même,  on  ne  peut  guère  commencer  les  plan- 
talions  avec  quelques  chances  de  succès  que  vers  mars,  pour  les  con- 
tinuer jusqu'en  septembre  au  plus  tard,  comme  limites  extrêmes, 
mais  les  meilleures  récoltes  seront  obtenues  par  les  plantations  de 
mai  et  juin.  Si  les  plantations  hâtives  et  tardives  donnent  toujours 
des  rendements  très  inférieurs,  elles  ont  Tavanlage  de  donner  leur 
production  au  moment  où  les  prix  sont  en  hausse  et  peuvent  être 
très  souvent  rémunératrices. 

.  A  Bourbon  on  doit  pouvoir  planter  toute  Tannée,  et  c'est  pour 
cette  raison  que  cette  île  nous  fournit  les  pommes  de  terre  pour  se- 
mence qui  arrivent  au  moment  où  la  pomme  de  terre  créole  ne  se 
trouve  plus  sur  le  marché. 

La  végétation  de  la  pomme  de  terre  est  très  rapide  à  Maurice  et 
suivant  la  saison  et  Tétat  des  tubercules  employés  pour  les  semis,  on 
peut  récolter  deux  mois  et  demi  à  trois  mois  après  la  plantation,  de 
sorte  qu'on  peut  facilement  faire  deux  récoltes  sur  le  même  terrain  ; 
pour  cela  il  ne  faut  pas  replanter  de  suite  la  pomme  de  terre  qui 
vient  d'être  arrachée,  mais  se  procurer  de  nouvelles  semences  récol- 
lées quelque  temps  auparavant;  le  tubercule  venant  d'être  arraché 
est  suffisamment  mûr  pour  la  consommation,  mais  il  Test  insuffisam- 
ment pour  sa  reproduction  et  ce  n'est  qu'au  bout  de  quelques  mois 
qu'il  peut  être  semé  de  nouveau.  G*est  un  inconvénient  et  un  avan- 
tage, un  inconvénient  parce  qu'il  faut  acheter  de  nouvelles  semences, 
mais  un  avantage  en  ce  qu'on  n'est  pas  obligé  de  recoller  les  tuber- 
cules de  suite  et  qu'on  peut  les  laisser  en  terre  où  ils  se  conservent 
parfaitement,  à  la'  condition  que  les  pluies  ne  soient  pas  abon- 
dantes. 

Si  on  arrache  la  pomme  de  terre  trop  tôt,  elle  se  conserve  mal, 
mais  si  on  la  laisse  en  terre  pour  compléter  sa  maturation,  elle  se 
conserve  plus  longtemps  et  dans  de  bien  meilleures  conditions,  sur- 
tout si  on  veut  la  garder  comme  semences  ;  s'il  fait  sec  elle  peut 
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rester  un  à  deux  mois  en  lerre  après  la  dessiccation  complète  des 
liges. 

Getle  nécessité. de  conserver  les  tubercules  réçoUé.s  pendant  quel- 
ques mois  en*  attendant  Tépoque  normale  de  -la- plantation  est  une 
des  causes  qui  tend  à  faire  dégénérer  rapidement  les  nouvelles  va- 
riétés qu'on  introduit  ici.  Si  on  plante,  par  exemple,  en  bonne  saison, 
vers  mai  ou  juin,  on  récoltera  en  août  ou  septembre  alors  que  la 
saison  de  plantations  sera  passée,  il  faudra  donc  conserver  les  tuber- 
cules jusqu'à  Tannée  suivante,  et  les  planter  de  très  bonne  heure,  en 
avril  ou  mai,  suivant  qu'ils  se  conservent  plus  ou  moins  bien;  la  se- 
conde récolte  se  fera  en  juillet  ou  août  et  sera  par  conséquent  encore 
plus  difficile  à  conserver  que  la  précédente  puisque  le  délai  sera  plus 
long.  Nous  avons  cultivé  de  celle  façon  des  espèces  reçues  dans  la 
colonie  en  1893,  mais  sans  pouvoir  leur  conserver  leurs  propriétés 
distinctives  et  la  dégénérescence  observée  est  due  principalement 
aux  rtiauvaises  conditions  dans  lesquelles  les  tubercules  se  trouvent 
quand  il  faut  les  garder  d'une  année  à  l'autre,  c'est-à-dire  pendant 
plusieurs  mois.  On  peut  à  la  rigueur  replanter  en  novembre  ou  dé- 
cembre les  tubercules  récollés  en  juillet,  mais  comme  c'est  en  contre- 

'  saison  ils  dégénèrent  encore  plus  rapidement  qu'en  les  conservant 

1  en  magasin. 

Nous  donnons  ci-après  quelques  essais  de  culture  de  pommes  de 
terre  faits  à  la  station  dans  différentes  conditions.  Pour  que  les 
chiffres  soient  comparables,  tous  les  rendements  ont  été  rapportés  à 
l'arpent,  quelle  que  soit  la  surface  consacrée  aux  essais. 


Variétés. 

En  1893  la  Société  d'Acclimaialion  a  bien  voulu  nous  donner 
quelques  variétés  qu'elle  venait  de  recevoir  d'Europe.  Ces  variétés 
plantées  dans  les  mêmes  conditions  ont  donné  les  résultats  ci-après: 
Plantation  le  20  avril,  récolte  le  20  juillet  1893  (80  jours). 

Les  tubercules  sont  tous  germes  ;  après  une  dizaine  de  jours  les 
petites  liges  sortent  de  lerre.  On  n'observe  guère  qu'une  différence 
de  sept  à  huit  jours  entre  la  maturation  des  variétés  tardives  et  celle 
dos  variétés  hâtives. 
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Rendement  à  Tarpent. 

Kllogr.  Kilogr. 

Eiffel 5  780  Éléphant 3  500 

Saucisson  rouge ...  5  480  Magnum  Bonum  ...  3  500 

Royale 5  150  Princesse 2  740 

Institut  de  Beauvais.   .  4  680  Junon 2  574 

Pose  hâtive 4  050  Marjolaine 2  110 

Les  tubercules  étaient  d'une  bonne  grosseur  moyenne  et  variaieal 
par  exemple  pour  la  pomme  de  terre  Eiffel  de  30  à  125  gr. 

En  1894,  les  mêmes  variétés  ont  été  replantées,  mais  le  rendement 
très  réduit  par  la  sécheresse  n'a  guère  dépassé  1  000  kilogr.  à  Par- 
pont,  en  outre  les  tubercules  étaient  très  petits. 

En  1895,  ces  mêmes  variétés  ont  été  replantées,  mais  pour  la  plus 
grande  partie  les  tubercules  étaient  en  très  mauvais  état.  Plantées 
le  8  mai  et  récoltées  le  15  juillet  (2  mois  1/2)  les  variétés  suivantes 
ont  donné  :  Eiffel  3810  kilogr.,  Saucisson  4900  kilogr.,  Rose  hâtive 
2  770  kilogr.  à  Tarpent. 

Plantations  par  tubercules  entiers  ou  divisés. 

La  pomme  de  terre  se  plante  soit  entière,  soit  divisée  en  un  certain 
nombre  de  morceaux  permettant  d'ensemencer  avec  un  même  poids 
de  tubercules  une  surface  beaucoup  plus  considérable.  A  Maurice 
on  les  divise  généralement  le  plus  possible,  de  façon  à  ne  conserver 
qu'un  ou  deux  yeux  sur  chaque  morceau.  Cette  manière  de  procéder 
peut  être  logique  à  un  certain  point  de  vue,  comme  nous  le  verrons 
dans  un  instant,  mais  où  Ton  est  peut-être  dans  Terreur,  c'est  de 
dire  que  Ton  obtient  ainsi  des  rendements  plus  élevés.  Évidemment 
celui  qui  divisera  une  pomme  de  terre  en  quatre  ou  cinq  morceaux 
et  la  plantera  sur  une  surface  quatre  à  cinq  fois  plus  considérable 
obtiendra  une  récolle  supérieure  en  poids  à  celui  qui  la  plantera 
entière,  et  100  livres  de  semences  produiront  dans  le  premier  cas 
beaucoup  plus  que  dans  le  second;  ce  raisonnement  est  analogue  a 
celui  qui  ayant  300  têtes  de  cannes  à  sa  disposition  planterait  100 
fossés  à  trois  têtes  ou  300  fossés  à  une  tête.  Mais  prenons  une  sur- 
face déterminée  à  planter.  Y  a-t-il  avantage  à  employer  la  pomme 
de  terre  entière  ou  à  la  diviser  par  exemple  en  deux  ou  trois  parties? 
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Supposons  que  pour  planter  un  arpent  on  emploie  1  000  kiiogr.  de 
pommes  de  terre  entières,  il  n'en  faudra  naturellement  que  500  ki- 
iogr. si  on  les  divise  en  deux  morceaux.  En  négligeant  pour  l'instant 
la  valeur  relative  de  la  pomme  de  terre  à  la  plantation  et  à  la  récolte, 
il  sufBra  que  dans  le  premier  cas  on  obtienne  500  kiiogr.  de  plus 
que  dans  le  second  pour  être  'dans  des  conditions  identiques;  tout 
ce  (|ui  excédera  500  kiiogr.  sera  à  lavantage  de  la  plantation  par 
tubercules  entiers.  Dans  cet  ordre  d'idées,  il  a  été  généralement  re- 
connu qu'au  point  de  vue  du  rendement,  il  était  préférable  de  planter 
entières  des  pommes  de  terre  de  grosseur  moyenne  plutôt  que  de  les 
diviser  en  fragments.  Mais  ici,  il  y  a  une  autre  question  à  considérer, 
c'est  celle  du  prix  de  la  pomme  de  terre  au  moment  de  la  plantation 
et  sa  valeur  à  la  récolte  et  même  davantage,  il  pourra  donc  être  sou- 
vent avantageux  de  diviser  les  tubercules  afin  de  réduire  le  prix  de 
la  semence  employée. 

Avec  des  tubercules  entiers  et  des  tubercules  divisés  en  fragments 
nous  avons  obtenu  les  résultats  ci-après  avec  des  pommes  de  terre 
de  Bourbon.  Plantation  le  31  mai  à  la  distance  de  45  à  60  centimè- 
tres, maturation  fin  août,  récolle  fin  octobre. 

Les  grosses  pommes  de  terre  pesaient  en  moyenne  48  gr.,  les 
moyennes  30  et  les  petites  18  : 

POIDS 
-  ■!  ■         ^  RiCOLTK 

à  doa  ^ 

r*rpent.        semenoea.  "«**«• 

Kiiogr.  KiloffT.  Kiiogr. 

Grosses  entières 7  000  746  6  254 

Grosses  coupées 4  860  373  4  487 

Moyennes  entières.   ...  6  480  466  S  984 

Petites  entières 6  000  280  5  720 

En  faisant  entrer  le  prix  en  ligne  de  compte  et  en  estimant  les 
100  livres  à  4  roupies  à  la  récolte  et  à  10  roupies  à  la  plantation  la 
valeur  nette  de  la  récolte  serait  en  roupies  : 

YXhMVU 
"doU  "     ~    deU^         DÏKFICEMC.. 

récolte.  semence. 

Grosses  entières  .  ...  560  139  411 

Grosses  coupées.    ...  388  74  314 

Moyennes  entières  ...  518  93  425 

PetUes  entières  ....  400  57  343 
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L'avantage  serait  donc  en  faveur  des  pommes  de  lerre  plantées 
entières  même  en  tenant  compte  de  la  valeur  de  la  semence. 
Dans  un  autre  essai  les  résultats  ont  été  de  même  nature. 


Pommes  de  terre  de  Bourbon  plantées  le  6  juiUet,  récoltées  le  6  octobre. 


m^. 


Poids  moyen  de  la  semence 

gros  tubercules.  .    .. 

.    .          = 

100  gr. 

—               — 

moyens  tubercules.  . 

.    .          = 

60 

"~            .  — 

petits  tubercules  .    . 

.    .          == 

20 

hAooltb 

à 

l'arpent. 

POID8 

delà 
semence. 

RéOOLTk 

nette. 

OROSSKUR 

des 
tubercules. 

Grosses  coupées.   .  .    . 

Kilogr. 
6  200 

Kilogr. 
•      8J0 

Kilogr. 
5  350 

Moyen. 

Moyennes  entières  .  .   . 

8  330 

1020. 

7310 

Moyen. 

Moyennes  coupées. .    .   . 

5  080 

510 

4  570 

Petits. 

Petites  entières 

4  760 

340 

4  420 

Petits. 

Ces  différences  sont  d'autant  plus  caractéristiques  que  le  tubercule 
mis  en  terre  paraît  avoir  moins  d'importance  pour  Talimentalion 
de  la  jeune  plante  que  dans  les  climats  plus  tempérés  où  la  jeune 
lige  se  nourrit  des  matériaux  contenus  dans  la  plante  mère  ;  ici,  au 
contraire,  le  tubercule  planté  émet  des  bourgeons  qui  semblent  se 
passer  facilement  de  la  plante  mère,  car  souvent  à  la  récolte  on  re- 
trouve celle-ci  entière  et  en  apparence  intacte. 

C'est  pour  cette  raison  qu'on  peut  facilement  multiplier  la  pomme 
de  terre  par  bouture  ;  quand  les  tiges  ont  un  certain  développement, 
on  n'a  qu'à  les  couper  et  à  les  repiquer  en  planches  pour  obtenir 
une  nouvelle  plantation;  c'est  une  méthode  qui  peut  être  employée 
pour  multiplier  rapidement  une  nouvelle  variété. 

Lorsqu'on  conserve  les  pommes  de. terre. d'une  année  à  l'autre 
pour  la  plantation,  elles  émettent  des  bourgeons  plus  ou  moins  vi- 
goureux de  quelques  centimètres  de  longueur  qui  peuvent  également 
être  utilisés  pour  la  plantation.  Les  pommes  de  lerre  desquelles  ces 
bourgeons  ont  été  détachés  ne  paraissent  pas  perdre  de  leurs  facultés 
de  reproduction  ainsi  qu'il  résulterait  de  l'essai  ci-après  : 

PLJinTKBS  OBKMBg 

,  avec  germes.         détachés. 

,     ,    KUogr.  Kilogr. 

Pommes  de  terre  Bourbon 4  720  4  9G0 

Pommes  de  terre  d'Australie 3  540  3  620 
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Les  germes  détachés  des  pommes  de  terre  précédentes  ont  été 
mis  en  planches  à  la  même  époque  et  arrosés  suffisamment  pour  en 
assurer  la  reprise.  Plantés  à  la  distance  de  20  centimètres  sur  20, 
on  a  récolté  le  15  juillet,  c'est-à-dire  deux  mois  après  à  raison  de 
1  kilogr.  par  mètre  carré  de  superficie  ;  ces  pommes  de  terre  étaient, 
il  est  vrai,'très  petites,  mais  d'une  excellente  qualité;  la  rapidité  avec 
laquelle  ces  germes  ont  rruclifîé  est  surtout  remarquable. 

Époque  de  la  plantation. 

La  différence  qui  existe  généralement  dans  le  prix  de  la  pomme 
de  terre  aux  différentes  saisons  nous  a  engagé  à  essayer  la  plan- 
tation à  l'époque  voulue  pour  récolter  au  moment  de  leur  valeur 
maximum,  mais  les  résultats  ne  sont  pas  très  brillants.  Déjà  à  la  fîn 
d'août  cette  culture  est  aléatoire,  la  végélalion  est  anormale  et  irré- 
gulière et  les  rendements  très  faibles,  même  avec  irrigation.  Une 
plantation  faite  à  cette  époque  n'a  donné  que  1  880  kilogr.  à  Tar- 
pent  et  seulement  938  kilogr.  sans  irrigation,  la  végétation  s'est 
maintenue  assez  longtemps,  jusque  vers  le  15  décembre  (S  mois  1/2) 
mais  les  tubercules  étaient  très  petits  (15  à  45  gr.). 

Une  autre  plantation,  faite  le  25  janvier,  et  récoltée  le  15  mai,  n'a 
donné  que  670  kilogr.  à  l'arpent,  la  végétation  est  également  irré- 
gulière et  une  partie  des  tiges  se  dessèche  tandis  que  l'autre  reste 
verte;  une  autre,  faite  au  commencement  de  mars,  n'a  guère  donné 
de  meilleurs,  résultats;  enfin  des  plantations  faites  en  novembre  et 
décembre  ont  donné  un  résultat  absolument  négatif,  tes  tiges  ont 
pourri  peu  à  peu  pendant  les  pluies  et  n'ont  produit  aucun  tuber- 
cule. 

A  l'inverse  des  plantations  faites  en  grande  saison,  les  plantations 
hâtives  et  tardives  ont  l'avantage  de  donner  leur  production  au  mo- 
ment où  les  pommes  de  terre  valent  le  double  et  le  triple  du  prix 
habituel,  c'est  une  considération  dont  on  doit  tenir  compte,  mais  il 
arrive  un  moment  où  les  résultats  sont  problématiques  et  ne  peuvent 
plus  être  rémunérateurs. 
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Plantations  avec  engrais. 

La  pomme  de  terre  se  cultive  généralement  sans  engrais,  et  cepen- 
danty  en  raison  de  la  rapidité  de  sa  végétation,  c'est  une  des  plantes 
qui  est  le  plus  sensible  à  leur  action.  Les  cultures  suivantes,  faites 
dans  diverses  conditions  mais  avec  engrais  et  sans  engrais,  montrent 
que,  dans  tous  les  cas,  la  récolte  paie  largement  les  engrais  em- 
ployés, et  Tavanlage  de  la  fumure  sera  d'autant  plus  grand  que  le 
terrain  sera  plus  épuisé  et  moins  fertile.  Une  des  conditions  essen- 
tielles pour  la  pomme  de  terre  est  d'avoir  une  terre  meuble;  un 
ameublissement  préalable  est  donc  indispensable,  et  les  résultats 
seraient  différents  si  on  creusait  un  fossé  dans  un  tuf  impénétrable 
pour  y  mettre  le  tubercule. 

Pommes  de  terre  plantées  à  la  distance  de  50  5ur  50  centimètres 
le  26  mai,  récoltées  le  28  août  1894. 

Plants  à  l'arpent  environ  16600.  Pour  la  partie  fumée  chaque 
'  fossé  reçoit  une  valeur  d'environ  52  Rs.  à  l'arpent.  Composé  par 
100  kilogr.  de  30  kilogr.  de  nitrate  de  potasse,  60  kilogr.  de  super- 
phosphate dQ  chaux  et  10  de  sulfate  d'amoniaque  et  ayant  pour 
composition  centésimale,  azote  =  6,  potasse  =  13,  acide  phospho- 
rique  11  p.  100. 


XBKDKUSHT 


V  A.IfSOa 

de  la  réeolto 


i  iSBa. 


dédactioii 

foite 


les  da  prix 

••«^-        ^^^o^.  ,^.. 

Pommes  de  terre  Bourbon  (avec  engrais) .         5  170         413.6  361,6 

—  —            (sans  engrais) .         13Ï0         104,8  104,8 
Pommes  de  terre  d'Australie  (avec  engrais) .         3  580         276,4  224,4 

—  —  (sans  engrais).         1710  136,8  136,8 


On  voit  qu'avec  une  faible  dose  d'engrais  le  rendement  a  été  qua- 
druplé pour  la  pomme  de  terre  de  Bourbon  et  doublé  pour  la  pomme 
de  terre  d'Australie. 

Si  on  déduit  de  la  valeur  de  la  récolte  la  valeur  de  la  semence  em- 
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ployée  qui  est  d'enviroa  500  kilogr.  à  Tarpent  à  20  Rs.  les  iOO  kilogr. , 
soit  100  Rs.,  il  reste  net  : 

Bourbon  atec  engrais 261  Rs. 

—     sans  engrais 4 

Australie  avec  engrais 124 

—     sans  engrais 36 

c'est-à-dire  que  dans  les  deux  cas  la  culture  ordinaire  est  consti- 
tuée en  perte  et  que  l'engrais  est  largement  payé  par  l'excédent  de 
récolte. 

En  1895  on  a  recommencé  le  même  essai  avec  des  pommes  de 
terre  de  Bourbon  plantées  dans  les  mêmes  conditions^  le  26  juillet,  i 

et  récoltées  le  20  septembre. 

engrais.        engrais. 

Rendement  à  rarpent kU.         4  442         1737 

Valeur  à  8  roupies  les  100  kilogr Rs.      356,86      137,96 

A  déduire  : 
459  kilogr.  de  semences  k  20  roupies  les  100  kilogr.  91 ,20        91 ,20 

264,16  46,76 
A  déduire  : 
298  kilogr.  d'engrais  à  22,3  roupies  les  100  kilogr.                 66,45  • 

197,71  46,76 

soit  un  excédent  à  l'arpent  de  150,95  Rs.  dû  uniquement  à  l'engrais 
employé.  Dans  le  premier  cas  il  était  de  255  Rs.  pour  les  pommes 
de  terre  de  Bourbon  et  de  88  Rs.  pour  celles  d'Australie. 

L'engrais  employé  contenait  p.  100  :  azote  7.5,  acide  phospho- 
rique  9.8  et  potasse  11 .6. 

Il  nous  semble  donc  parfaitement  démontré,  tant  par  les  résultats 
,  ci-dessus  que  par  d'autres  essais  entrepris  dans  des  conditions  ana- 
logueSy  que  la  pomme  de  terre  paie  largement  les  engrais  qu'on  lui 
donne,  nous  dirons  même  que  la  culture  ne  sei*a  vraiment  rémuné- 
ratrice qu'à  celte  condition. 

A  Maurice,  comme  dans  presque  toutes  les  colonies  sucrières,  on 
guane  la  canne,  mais  on  considère  que  tout  engrais  appliqué  à  une 
autre  culture  est  de  l'argent  perdu.  On  voit  que  tel  n'est  pas  \^  cas 
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(le  la  pomme  de  terre  dont  la  culture  a  cet  avantage  considérable, 
c*est  qu'en  trois  mois  la  spéculation  est  terminée  et  le  terrain  libre 
pour  une  autre  culture. 

n  est  encore  possible  de  cultiver  la  pomme  de  terre  entre  les  lignes 
de  cannes  et  d'en  retirer  un  profit  non  négligeable.  Pour  cela  il  est 
indispensable  d'ameublir  l'interligne  à  la  pioche  ou  à  la  charrue. 
Lorsque  la  canne  est  plantée  tardivement,  presque  la  totalité  du  ter- 
rain reste  libre  et  son  utilisation  par  une  plante  quelconque  ne  peut 
être  nuisible  à  la  végétation  de  la  canne  ;  cet  inconvénient  ne  pourrait 
se  produire  que  lorsque  la  canne  a  pris  possession  du  terrain  de  façon 
à  ce  que  les  deux  cultures  se  gênent  réciproquement.  Plantant  de 
cette  manière,  à  40  centimètres  de  distance,  on  a  obtenu  en  moyenne 
O^^y^bO  par  plan  ;  en  admettant  un  écartement  entre  les  lignes  de 
cannes  de  quatre  pieds  et  demi,  on  pourrait  mettre  à  l'arpent  6600 
fossés  environ  et  obtenir  4  650  kilogr.  de  pommes  de  terre,  qui  à 
8  Rs.  les  100  kilogr.  donnent  132  Rs.  dont  il  faut  retrancher  39,60  Rs. 
pour  la  semence  et  20,65  Rs.  pour  l'engrais,  ce  qui  laisse  71,75  Rs. 
net,  dont  il  n'y  a  qu'à  déduire  les  frais  de  plantation  et  de  récolle 
qui  sont  insignifiants,  les  frais  de  préparation  du  sol  et  son  nettoyage 
devant  naturellement  rester  à  la  charge  de  la  canne. 

Mars  1896. 
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SITUATION  AGRICOLE  ET  INDUSTRIELLE 

DE  L'EGYPTE 


Charles    PENSA 
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PREMIERE  PARTIE 

L'Egypte,  située  au  nord-est  de  l'Afrique,  est  bornée  au  nord  par 
la  Méditerranée,  à  l'est  par  l'isthme  de  Suez,  la  presqu'île  du  Sinaï 
et  la  mer  Rouge,  à  l'ouest  par  le  grand  désert  de  Libye  qui  forme  le 
prolongement  du  Sahara,  au  sud  par  la  province  soudanienne  de 
Dongola.  Elle  est  comprise  entre  le  21*40'  et  le  31*30'  de  latitude 
boréale  et  entre  le  20M0'  et  le  30*21'  de  longitude  à  l'est  du  méri- 
dien de  Paris. 

Physiquement,  l'Egypte  se  divise  en  deux  parties  :  la  Haute-Egypte 
ou  Saïde,  la  Basse-Egypte  ou  Bahari.  ^ 

La  Haute-Égyple,  que  l'on  a  parfois  subdivisée  en  Haute-Egypte 
et  Moyenne-Egypte,  est  formée  par  l'étroite  vallée  du  Nil  dont  la  lar- 
geur moyenne  varie  entre  12  et  14  kilomètres.  Elle  s'étend  de  Wadi- 
Halfah  jusqu'à  la  pointe  du  Delta  (21  kilomètres  au  nord  du  Caire), 


1.  Chargé  par  arrêté  ministériel  du  15  octobre  1895  d'une  mission  en  Egypte. 
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du  24.*  au  80*  de  latitude  no  rd,  sur  une  longueur  de  plus  de  900  ki- 
lomètres et  comprend  une  surface  cultivée  d'environ  2085000  hec- 
tares*. 

Elle  est  bornée  à  l'est  par  le  désert  et  la  chaîne  Arabiques»  à 
l'ouest  par  le  désert  et  la  chaîne  Libyques  :  ces  montagnes  sont  peu 
élevées  et  peu  réguUères  ;  tantôt  elles  forment  jusque  dans  le  cours 
du  Nil  des  falaises  abruptes,  tantôt  elles  s'éloignent  et  semblent 
s'évanouir  pour  montrer  le  désert  dans  son  immensité  stérile. 

Le  Nil,  comme  presque  tous  les  fleuves  orientés  du  sud  au  nord, 
s'est  toujours  porté  à  l'est  et  suit  de  très  près  la  chaîne  Arabique; 
aussi  les  terres  cultivées  de  la  rive  droite  du  fleuve  ont-elles  une 
surface  bien  moins  importante  que  celles  de  la  rive  gauche. 

A  90  kilomètres  au  sud  du  Caire,  mais  à  l'ouest  de  la  chaîne  Li- 
byque  s'étend  une  dépression  de  40  kilomètres  environ  de  diamètre. 
Cette  dépression  est  formée,  croit-on,  par  le  fond  de  l'ancien  lac  Mœ- 
ris;  elle  est  irriguée  par  un  canal  dérivé  du  Nil,  le  Bahr-Youssef,  et 
constitue  l'oasis  et  la  province  du  Fayoum  qui  est  limitée  à  l'ouest 
par  le  grand  lac  salé  de  Birket  El  Kéroun  dont  le  niveau  est  inférieur 
à  celui  de  la  mer  de  83  mètres  et  qui  reçoit  toutes  les  eaux  d'irriga- 
tion de  l'oasis. 

La  Haute-Egypte  comprend  8  moudiriehs  ou  provinces  :  ce  sont 
les  provinces  de  Guizeh,  du  Fayoum,  de  Béni  Soueff,  de  Minieh| 
d'Assiout,  de  Girgeh,  de  Keneh,  d'Esneh. 

La  Basse-Egypte  comprend  le  Delta  proprement  dit,  des  terres  ga- 
gnées sur  les  déserts  Arabiques  et  Libyques  et  le  Gouvernorat  du  ca- 


Poids,  mesures  et  monnaies  égyptiennes. 

1  oke  est  égal  à  1>",248  ; 

1  kantar  est  égal  à  44>v,928  ; 

1  ardeb  est  égal  à  198  litres. 

1  kassabab  carrée  correspond  à  12'"^,60250; 

1  feddan  masseri  carré  correspond  à  4  200"^,83333n; 

1  livre  égyptienne  correspond  à  25  fï*.  923523; 

1  talari  égyptienne  correspond  à  5  fr.  184705  ; 

1|2  —  —  2  fr.  692352; 

1/4  —  —  1  fr.  296176; 

1  piastre  T.  égyptienne  correspond  à  0  fr.  259235  ; 

1/2  —  ou  piastre  courante  correspond  à  0  fr.  179617. 
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nal  de  Suez.  Les  chaînes  Arabiques  et  Libyques  s'affaissent  et  le  pays 
devient  presque  absolument  plat.  Â  la  pointe  du  Delta,  le  Nil  se  divise 
en  deux  branches  :  la  branche  de  Rosette  qui  a  219  kilomètres  et 
celle  de  Damiette  qui  a  220  kilomètres  de  long.  Les  autres  branches 
naturelles  du  Nil  se  sont  comblées,  mais  tout  le  Delta  et  les  terres 
situées  en  dehors  sont  irriguées  au  moyen  d'un  réseau  complet  de 
canaux. 

Superficie  et  statistique  agricole.  — L'Egypte  a  une  superficie  d'en- 
viron 1  021  354  kilomètres  carrés,  les  terres  cultivées  ou  cultivables 
occupent  une  surface  de  2085000  hectares  et  sont  seules  habitées  el 
cultivées  par  une  population  qui  atteint  sans  doute  6247000  habi- 
tants. La  densité  de  la  population  est  donc  environ  de  245  habitants 
par  kilomètre  carré,  soit  la  même  que  celle  du  Delta  du  fleuve  Rouge 
(Tonkin)  et  plus  de  trois  fois  supérieure  à  celle  de  la  France  (75  ha- 
bitants par  kilomètre  carré).  L'Egypte  habitée  et  cultivée  est  donc 
moins  du  vingt-cinquième  de  la  France;  sa  population,  énorme  pour 
sa  surface,  n'est  pas  égale  au  sixième  de  la  population  de  la  France 
(38343192  habitants  en  1892).  Les  principales  villes  de  l'Egypte 
sont  Le  Caire  (275000  habitants),  Alexandrie  (228  000  habitants), 
Damiette  (35  000  habitants),  Tantah  (34000  habitants),  Assiout 
(32000  habitants),  Port-Saïd  (25000  habitants),  Tuey  (12500  ha- 
bitants). 

On  distingue  en  Egypte  trois  saisons  et  trois  cultures  différentes^ 
correspondant  à  ces  trois  saisons  : 

Culture  chetwi  (hiver)  octobre-mai  ; 

Culture  sefi  (été)  avril-octobre  ; 

Culture  nili  (automne)  août-octobre. 

Beaucoup  de  terres  cultivées,  portant  deux  cultures  par  an,  de 
sorte  que  la  surface  totale  des  différentes  cultures  dépasse  celle  des 
terres  labourables.  Considérée  à  un  point  de  vue  d'ensemble,  le  sol 
porte  cinq  cultures  en  trois  ans  dans  les  terres  irriguées  et  sept  cul- 
tures en  six  ans  dans  les  terres  inondées. 

Le  bersim  (trèfle  blanc,  Trifolium  alexandrinum)  et  les  céréales 
forment  le  fond  principal  de  la  culture,  mais,  au  point  de  vue  de  la 
richesse  agricole,  les  cultures  les  plus  importantes,  celles  qui  font 
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chaque  année  rentrer  en  Égyple  des  sommes  considérables,  sont 
le  colon  dans  la  Basse-Ëgyple,  et  la  canne  à  sucre  dans  la  Haute- 
Egypte. 

Climat.  —  Le  climat  de  l'Egypte  est  essentiellement  sec  et  chaud  ; 
il  n'a  pas  sensiblement  varié  depuis  le  commencement  du  siècle.  Au 
Caire»  où  la  chaleur  est  moindre  que  dans  la  Haute-Egypte,  la 
moyenne  de  la  température  est  de  22*  centigrades  pour  l'année  tout 
entière,  de  43*  pour  les  trois  mois  d'hiver  et  de  29*  pour  les  trois 
mois  d'été.  Plus  on  descend  vers  le  nord,  plus  la  température  s'a- 
doucit: à  Alexandrie,  la  température  moyenne  est  de  20%7  centi- 
grades pour  toute  l'année,  15'  pour  les  trois  mois  d'hiver,  25%6  poul- 
ies trois  mois  d'été.  Plus  on  remonte  la  vallée  du  Nil,  vers  le  sud, 
plus  la  température  devient  élevée;  la  température  moyenne  an- 
nuelle à  Keneh  est  de  26%  à  Louqsor  de  28"". 

En  été,  elle  est  très  pénible  pour  les  Européens  ;  mais,  à  Alexan- 
drie, la  brise  de  mer  et  les  vents  du  nord  la  rendent  supportable. 

.La  température  influe  sur  l'homme,  les  animaux  et  les  végétaux, 
par  ses  maxima,  ses  minima,  ses  variations  plus  ou  moins  brusques. 

Les  variations  de  température  en  Egypte  sont  très  considérables 
entre  le  jour  et  la  nuit  ;  en  un  mot,  les  journées  sont  presque  lou- 
jours  très  chaudes,  les  nuits  très  fraîches.  Cela  s'explique  par  la  sic- 
cité  de  l'air  et  l'absence  de  nuages  ;  par  suite,  il  y  a  un  rayonnemcnl 
considérable  dès  que  le  soleil  est  couché,  et  un  grand  abaissement 
de  température. 
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Le  percement  du  canal  de  Saez  n'a  rien  changé  à  l'aridité  du 
désert;  le  développement  des  irrigations  dans  la  Basse-Egypte  a 
augmenté  peut-être  l'humidité  et  les  brouillards  au  centre  du  Delta, 
mais  dans  des  proportions  extrêmement  faibles. 

L'étal  hygrométrique  a  aussi  une  influence  très  appréciable  et  fort 
différente  sur  les  végétaux,  les  animaux  et  l'homme. 

Un  climat  humide  et  chaud  est  essentiellement  propice  à  la  végé- 
tation des  plantes,  tandis  qu'il  affaiblit  et  épuise  les  animaux  et  sur- 
tout l'homme.  En  Egypte,  le  climat  est  généralement  sec  et  chaud, 
mais  pendant  l'inondation,  qui  donne  une  surface  d'évaporation 
énorme,  l'air  se  charge  d'humidité. 

L'humidité  absolue  est,  comme  on  le  sait,  le  poids  de  vapeur  d'eau 
contenue  dans  un  mètre  cube  d'air;  Thumidilé  relative,  qui  nous  in- 
téresse davantage,  est  le  rapport  entre  le  poids  de  la  vapeur  actuel- 
lement contenue  dans  un  volume  déterminé  d'air  et  le  poids  que  ce 
même  volume  contiendrait  s'il  était  saturé  à  la  même  température. 

La  siccité  de  l'air  n'est  pas  aussi  grande  en  Egypte  qu'on  se  plaît 
souvent  à  le  répéter.  Ce  qui  en  donne  l'illusion  c'est  le  manque 
presque  absolu  de  pluie. 

Voici  les  moyennes  comparées  de  l'humidité  relative  p.  100  ob- 
servées au  Caire  et  dans  différentes  villes  de  l'Europe  : 

Genève 66,24 

Caire 61,069 

Marseille 59,76 

Bruxelles 56,60 

Paris 55,60 

Hambourg  .    <    » 49,80 

L'évaporation  par  suite  de  la  vitesse  des  vents  et  de  la  chaleur  est 
considérable,  mais  moins  qu'on  ne  l'avait  cru  tout  d'abord.  D'après 
les  expériences  de  l'observatoire  du  Caire  qui  remontent  à  1887, 
elles  seraient,  par  jour,  de  7  millimètres  pour  la  moyenne  annuelle; 
en  janvier  de  S^^jSO,  au  mois  de  juin  de  2"",48,  juillet  41  "",14.  Avec 
cette  évaporalion  considérable,  les  rosées  sont  très  abondantes  en 
hiver,  encore  appréciables  en  été  et  entretiennent  la  fraîcheur  de  la 
végétation.  Les  nuages  et  les  brouillards  ne  sont  abondants  que  dans 
la  Basse-Egypte  et  pendant  les  trois  mois  d'hiver. 
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Dans  la  Haute-Egypte  le  ciel  est  toujours  pur.  Pendant  le  mois  de 
décembre  1895  et  de  janvier  1896,  j'ai  observé  au  Caire,  le  matin  et 
le  soir,  des  brouillards  très  épais  qui  rappelaient  ceux  de  Londres. 
Mais  ils  sont  toujours  dissipés  par  le  soleil,  de  10  à  5  heures  du 
3oir. 

Les  pluies  sont  très  rares  dans  la  Haute-Egypte,  plus  abondantes 
dans  la  Basse-Égyple  et  surtout  sur  le  littoral  méditerranéen.  Au 
Caire,  il  y  a  chaque  année  10  à  12  averses;  à  Alexandrie  35  à  30. 
Les  pluies  sont  d'autant  plus  abondantes  que  le  Nil  a.  débordé  da- 
vantage. 

La  crue  en  1895  a  été  très  forte  et  j'ai  pu  constater  que  Thiver 
1895-1896  a  été,  pour  l'Egypte,  relativement  frais  et  pluvieux.  ]jk 
moyenne  mensuelle  de  la  hauteur  de  pluie  est  : 

OAXBX.  4XBXAKDB1B. 

mUUmdtres.  mlIlimAtrM. 

JanYier 6,35  57,1 

Février 8,25  33,9 

Mars;   , 1,60  21,9 

Avril 0,45  2,3 

Mai »  0,4 

Septembre »  3,4 

Octobre »  9,1 

Novembre •  82,6 

Décembre 5,20  42,6 

Dans  les  mois  non  indiqués  la  quantité  d'eau  tombée  est  nulle. 

Total  pendant  une  année  pour  le  Caire.  .   .  •  21"",90 

—  —  Alexandrie    .   .  203    ,00 

En  hiver  la  température  d'un  jour  à  l'autre  peut  changer  brus- 
quement, par  suite  de  la  direction  du  vent.  J'ai  observé  sur  le  Nil,  à 
quelques  jours  d'intervalle,  une  fois  12*  et  une  autre  fois  25*  à 
9  heures  du  matin  à  l'ombre. 

La  neige  est  inconnue  en  Egypte  ;  elle  tombe  parfois  sur  le  littoral, 
mais  en  quantité  inappréciable  et  fond  aussitôt  après  sa  chute;  la 
grêle  et  les  orages  sont  très  rares  ;  les  gelées,  analogues  à  nos  gelées 
de  printemps,  sont  encore  assez  fréquentes  dans  la  Basse-Egypte. 
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Pendant  l'hiver  1895-1896,  il  y  a  eu  dans  la  Hauie-Égyple  d'énonnes 
quantités  de  cannes  à  sucre  gelées. 

Les  vents  sont  tràs  forts  en  Egypte  et  soufflent  d'une  façon  presque 
continue.  Dans  la  Basse-Égyple»  ils  sont  assez  irréguliers  comme 
durée  et  comme  direction  ;  mais  dans  la  Haute-Egypte,  qui  est  une 
vallée  étroite  et  bordée  de  montagnes,  tous  les  vents  prennent  la 
direction  du  sud  ou  du  nord.  En  Egypte,  les  vents  les  plus  fréquents 
viennent  du  nord-ouest  ;  en  efiet,  les  sables  des  déserts  du  Sahara,  de 
Libye  et  d'Arabie  s'échauffent  beaucoup  sous  l'efTet  des  rayons 
presque  verticaux  du  soleil  ;  les  couches  inférieures  de  l'atmosphère 
s'échauffent  à  leur  tour  rapidement  et  sont  remplacées  par  l'air  plus 
frais  qui  vient  du  nord. 

A  partir  du  mois  de  mai  souffle  le  khamsin,  vent  tout  à  fait  ana- 
logue au  sirocco  ou  au  simoun.  Comme  son  nom  l'indique  en  arabe, 
il  dure  environ  cinquante  jours.  Il  est  toujours  très  pénible  à  sup- 
porter, car  il  est  toujours  chargé  d^électricité  et  de  sable  impalpable 
qui  pénètre  partout  et  qui  rend  l'air  pour  ainsi  dire  irrespirable.  D'a- 
près M.  Pictet,  un  mètre  cube  de  khamsin  peut  refermer  jusqu'à  un 
gramme  de  sable.  Quand  il  souffle,  la  température  s'élève  rapide- 
ment et  atteint  souvent  48*  à  l'ombre.  Son  effet  est  désastreux  sur 
la  végétation  ;  toutes  les  fleurs,  les  plantes  délicates,  les  graines  à 
peine  formées  sont  brûlées  et  perdues.  Avec  les  crues  du  Nil,  trop 
fortes  ou  trop  faibles,  il  constitue  les  seuls  fléaux  qu'ait  à  redouter 
Tagriculteur  égyptien. 

Géologie.  —  Dans  son  ensemble,  l'Egypte  offre  l'aspect  d'un  plan 
incliné  de  l'est  à  l'ouest,  la  chaîne  et  le  désert  Arabiques  ayant  une 
altitude  plus  élevée  que  le  désert  Libyque  qui  se  termine,  au  point 
de  vue  géographique,  à  la  grande  dépression  des  oasis.  Si,  partant 
de  Wady-Halfa,  nous  descendons  le  Nil,  nous  rencontrons  d'abord 
des  terrains  primitifs  jusqu'à  Assouan. 

J'ai  pu  remarquer  à  Assouan,  point  terminus  de  mon  voyage  (les 
Anglais  ne  permettant  pas,  au  moment  où  j'y  étais,  de  remonter 
jusqu'à  Wady-Halfa,  sans  doute  parce  qu'ils  y  préparaient  leur  expé- 
dition), des  granits  noirs  et  roses  dont  les  anciens  Égyptiens  ont 
recouvert  les  pyramides  et  dans  lesquels  ils  ont  taillé  leurs  fameux 
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obélisques;  puis  de  l'amphibole,  du  porphyre,  des  schistes  argileux, 
du  quartz,  de  la  serpentine,  de  l'albâtre.  Tous  ces  terrains  primitifs 
disparaissent  dans  la  vallée  du  Nil,  mais  se  prolongent  sur  le  littoral 
de  la  mer  Rouge  jusqu'à  Suez.  Ce  littoral  est  hérissé  de  sommets 
granitiques  peu  élevés  mais  escarpés,  qui  renferment  des  émeraudcs, 
des  grenats  et  d'autres  pierres  précieuses.  (Avant  la  conquête  arabe, 
ces  régions  étaient  parcourues  et  exploitées  par  de  nombreux  mi- 
neurs. Dans  le  Gebel  Fatireh  et  le  Gebel  Doukhan  on  trouve  des 
carrières  de  porphyre  et  de  granit  d'où  Ton  a  tiré  les  colonnes  et 
les  chapiteaux  qui  entrèrent  dans  la  construction  des  villes  romaines 
du  littoral  méditerranéen.  Ces  matériaux  étaient  transportés  par 
barques  sur  la  mer  Rouge,  puis  dans  la  Méditerranée  par  le  canal  de 
Trajan  qui  mettait  en  communication  Suez  avec  Alexandrie.) 

En  suivant  la  vallée  du  Nil,  on  rencontre  d'Assouan  au  Gebel 
Cecileh  des  montagnes  essentiellement  formées  de  grès;  plus  au 
nord,  les  montagnes  comme  les  déserts  Arabiques  et  Libyques  sont 
formées  de  roches  calcaires  de  formation  crétacée  ou  éocène. 

Auprès  du  Caire,  la  chatne  Arabique  se  termine  par  un  dernier 
contrefort  assez  élevé  désigné  sous  le  nom  de  Gebel  Mokattam.  Les 
environs  du  Caire  constituent  un  ensemble  tout  à  fait  analogue  à  la 
formation  sédimentaire  du  terrain  de  Paris. 

En  commençant  par  les  couches  les  plus  récentes,  on  trouve  suc- 
cessivement : 

Le  Saharien  qui  fait  partie  du  système  molassique  ; 

Le  Tongrien  qui  fait  partie  du  système  nummulitique  ; 

Le  Parisien  qui  fait  partie  du  système  nummulitique  ; 

Le  Sénonien  qui  fait  partie  du  système  crétacé  supérieur. 

Dans  mes  promenades  aux  environs  du  Caire,  j'ai  pu  recueillir 
de  nombreux  échantillons  d'actéonelles,  de  nérinées,  d'hippurites, 
d'oursins. 

Les  déserts  Libyques  et  Arabiques,  qui  sont  argileux  ou  calcaires, 
sont  presque  partout  recouverts  de  sables  quartzeux  à  grains  fins, 
jaunes  ou  rougeâtres,  de  provenance  étrangère,  toujours  mélangés 
de  sels,  ce  qui  prouve  qu'avant  l'époque  quaternaire  la  Méditerranée 
couvrait  ces  vastes  espaces  aujourd'hui  arides  et  desséchés  et  com- 
muniquait Ubrement  avec  la  mer  Rouge. 
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Sar  ce  sous-sol,  dont  nous  venons  à  grands  Irails  d'esquisser  la 
formation  et  la  constitution  géologiques,  le  Nil  a  apporté  des  allu- 
vions  souvent  d'une  grande  épaisseur  et  a  ainsi  créé  des  régions 
fertiles  et  arrosées  au  milieu  d'un  désert  ;  puis  peu  à  peu ,  conti- 
nuant son  œuvre,  il  a  formé  le  Delta  qui  constitue  aujourd'hui  la 
Basse-Egypte.  La  Haute-Egypte  a  donc  été  conquise  par  le  Nil  sur  le 
désert,  la  Basse-Egypte  sur  la  mer.  Mais  dans  les  temps  préhistori- 
ques le  Nil  n'était  pas  retenu  et  endigué  comme  il  l'est  aujourd'hui  ; 
tour  à  tour,  il  débordait  en  couvrant  de  vastes  espaces  de  ses  eaux 
limoneuses  ou  il  se  retirait  en  les  laissant  à  sec;  ces  pays  furent 
longtemps  malsains  et  inhabitables  ;  ce  n'est  que  bien  plus  tard  que 
l'homme  s'en  empara,  mit  les  ten*es  en  culiure  et  régla  le  cours 
du  Nil. 

Toute  la  terre  végétale  en  Egypte  est  donc  constituée  par  des  ter- 
res d'alluvions  ou  de  transport  qui  ont  une  grande  épaisseur,  plus 
grande  au  centre  de  la  vallée  que  sur  les  bords.  Ces  couches  attei- 
gnent généralement  une  épaisseur  de  huit  à  dix  mètres.  Elles  sont 
formées  de  limon  argileux  et  de  sable.  Le  limon  provient  de  la  désa- 
grégation et  de  la  décomposition  des  roches  du  haut  bassin  du  Nil 
bleu  ;  le  sable  provient  des  déserts  qui  entourent  l'Egypte  de  toutes 
parts.  Ce  sable,  emporté  par  le  vent,  se  mélange  directement  au  sol 
ou  tombe  dans  le  Nil  et  dans  les  canaux  qui  ont  un  développement 
'  et  une  surface  considérables.  Il  est  alors  charrié  et  roulé  par  les 
eaux,  tandis  que  le  limon  se  trouve  en  un  véritable  état  de  suspen- 
sion réparti  d'une  façon  presque  uniforme  dans  la  masse  liquide  ; 
aussi  les  terrains  élevés,  mais  cependant  recouverts  régulièrement 
par  l'inondation,  sont-ils  de  bonne  qualité  ;  les  terrains  bas,  dont  le 
niveau  ne  dépasse  guère  au  moment  de  la  crue  celui  du  sable  roulé 
par  les  eaux,  sont  de  qualité  bien  inférieure.  Les  phénomènes  qui 
ont  concouru  à  la  formation  même  du  sol  en  Egypte  se  continuent 
aujourd'hui,  mais  si  l'on  considère,  d'une  part,  la  puissance  des 
couches  végétales  et  leur  composition,  d'autre  part  la  composition 
actuelle  du  limon  apporté  par  les  eaux,  on  trouve  une  grande  diffé- 
rence qui  s'explique  par  la  modification  géologique  des  hauts  bas- 
sins du  Nil  bleu.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur  cette  question  n 
propos  de  l'analyse  et  de  la  composition  du  sol  égyptien.  Quoi  qu'il 
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en  soit,  par  suite  de  ses  apports  successifs ,  le  Nil  a  exhaussé  tout  le 
sol  de  rÉgypte  ;  il  devrait  exhausser  à  plus  forte  raison  son  propre 
lit  et  les  terres  qui  Tavoisinent  :  TÉgypte  présenterait  alors  un  léger 
renflement  an  sommet  duquel  coulerait  le  Nil.  Mais  les  dépôts  d'aï- 
luvions  ne  sont  pas  seulement  proportionnels  à  la  quantité  d'eau,  ils 
sont  inversement  proportionnels  à  sa  vitesse,  de  sorte  que  pendant 
l'inondation  les  dépôts  sur  les  terres  où  l'eau  a  une  vitesse  presque 
nulle  sont  beaucoup  plus  considérables  que  dans  le  Nil  lui-même. 
Par  cet  exhaussement  qu'on  observe  encore  aujourd'hui  quoique 
dans  de  bien  faibles  proportions,  l'Egypte  devrait  toujours  gagner 
sur  le  désert  et  sa  surface  devrait  augmenter.  Il  n'en  est  rien  cepen- 
dant, c'est  même  le  contraire  qui  a  lieu  ;  en  effet,  les  déserts  Uby- 
ques  et  Arabiques  sont  des  plateaux  dont  l'altitude  est  bien  supé- 
rieure à  celle  de  l'Égyte,  de  sorte  qu'elle  ne  peut  pas  s'étendre  et  le 
vent  qui  souffle  dans  le  désert  avec  une  intensité  et  une  continuité 
remarquables  apporte  à  la  longue  des  quantités  considérables  de 
sable  qui  envahit  et  étouffe  la  végétation.  Ce  phénomène  a  lieu  aussi 
bien  dans  la  Haute  que  dans  la  Basse-Egypte,  c  On  serait  porté  h 
croire,  dit  Guillemin,  qu'une  grande  partie  des  terrains  incultes  à 
l'est  du  Delta  était  jadis  productive.  L'ancienne  Péluse,  ville  fortifiée, 
commerçante  et  riche,  n'a  jamais  été  réputée  comme  une  oasis  au 
milieu  du  désert.  Elle  devait  subvenir  à^la  subsistance  de  ses  habi- 
tants par  les  produits  des  terres  dont  elle  était  environnée.  Il  en  a  été 
sans  doute  ainsi  pour  Farana,  ville  fondée  par  les  Arabes  à  l'orient 
de  Péluse  et  maintenant  détruite.  >  Mais  si  l'Egypte  fertile  et  cultivée, 
au  lieu  de  s'étendre,  recule  devant  les  assauts  que  lui  livre  le  désert, 
elle  se  rétrécit  surtout  par  la  diminution  de  la  hauteur  des  crues  du 
Nil.  Cette  diminution  est  due  à  deux  causes  dont  la  principale  est 
l'abaissement  du  seuil  des  cataractes,  abaissement  qui  provient  de 
l'usure  des  rochers  par  le  courant  et  de  leur  attaque  lente  par  l'acide 
carbonique  en  dissolution  dans  les  eaux  du  Nil  ;  la  seconde,  moins 
importante  aujourd'hui,  est  l'exhaussement  du  sol  au-dessus  du  Nil 
qui  provient,  comme  nous  venons  de  le  voir,  de  l'apport  continu  des 
limons  par  le  Nil  lui-même.  Cet  exhaussement  est  plus  faible  qu'on 
est  tenté  de  le  supposer,  car  des  fouilles  faites  par  M.  Homer  dans 
la  grande  plaine  de  Memphis  ont  montré  que  depuis  S  000  ans  il  ne 
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s'y  était  accumulé  que  S'^ySS  de  limon.  L'épaisseur  totale  de  Fallu- 
vion  limoneuse  atteint  en  ce  point  9"y75  et  le  fond  est  formé  par  le 
sable  du  désert.  D'après  cela  le  taux  moyen  d'accroissement  depuis 
3000  ans  a  été  de  0'"^0009  par  an  ou  90  millimètres  par  siècle  et 
non  126  millimètres  comme  le  croyait  Gérard. 

Mais  d'après  l'épaisseur  totale,  il  faut  admettre  que  le  Nil  a  primi- 
tivement charrié  beaucoup  plus  de  limon.  Elle  est  donc  encore  loin 
de  se  réaliser,  la  triste  prévision  d'Hérodote  qui  a  dit  :  c  Un  jour  le 
terrain  parviendra  à  une  si  grande  hauteur  que  les  plus  fortes  crues 
ne  pourront  l'atteindre,  l'Egypte  deviendra  un  pays  stérile  et  abso- 
lument inhabitable,  i  Cependant  on  estime  que  sous  les  Pharaons  la 
superficie  cultivable  était  de  20  millions  d'hectares;  elle  est  réduite 
aujourd'hui  à  2085000  hectares,  soit  environ  le  dixième  de  ce 
qu'elle  aurait  été  autrefois. 

La  Basse-Égyple,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  est  formée  par  le 
Delta  du  Nil  qui  a  un  dessin  très  régulier;  c'est  un  triangle  dont  le 
sommet  se  trouve  à  21  kilomètres  au  nord  du  Caire  et  la  base  à  plus 
de  200.  Tout  cet  espace,  comblé  aujourd'hui  par  les  alluvions,  n'est 
parcouru  que  par  deux  branches  importantes  :  la  branche  de  Rosette 
et  celle  de  Damiette,  qui  sont  reliées,  il  est  vrai,  par  une  infinité  de 
canaux  d'irrigation.  La  côte  du  Delta  S  qui  forme  une  courbe  convexe, 
n'est  constituée  que  par  une  mince  langue  de  terre  séparée  du  sol 
d  alluvions  par  des  lagunes  qui  sont  les  lacs  Maréotis,  Edkou,  Bourlos 
et  Menzaleh.  Ces  lacs  se  comblent  peu  à  peu  par  suite  des  apports 
limoneux  des  eaux  du  Nil.  Leur  niveau  est  souvent  inférieur  à  celui 
de  la  mer.  Ce  phénomène  curieux  est  dû  à  l'évaporation  des  eaux  et 
aux  digues  élevées  de  main  d'homme  qui  empêchent  la  merde  com- 
muniquer avec  eux.  Plusieurs  lacs  ont  été  desséchés,  dessalés  et  mis 
en  culture  :  ainsi  le  lac  Mariout,  l'ancien  lac  Maréotis,  était  complète- 
ment à  sec  et  mis  en  culture  en  1799,  quand  les  Anglais,  pour  tour- 
ner les  armées  françaises,  coupèrent  la  digue  qui  le  protégeait  contre 
l'envahissement  de  la  mer.  Depuis  que  l'on  a  réparé  la  brèche,  il 
diminue  de  nouveau  et  cède  tous  les  jours  des  terres  à  la  culture. 
L'exhaussement  continu  du  Nil  devrait  donner  naissance  à  de  nou- 


1.  Traifé  de  géologie,  de  M.  de  Lapparent.  1895. 
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veaux  lacs,  mais  ce  danger  a  bien  diminué;  car  le  Nil  n'a  plus  que 
deux  branches  au  lieu  de  sept  qu'il  formait  du  temps  des  Pliarauns 
et  des  Ptolémées,  et  le  service  d'irrigation  s'efforce  de  faire  cons- 
truire des  digues  pour  que  les  terres  conquises  sur  les  lacs  ne  soient 
pas  de  nouveau  submergées. 

Certains  auteurs  ont  cru  remarquer  un  mouvement  très  curieux 
de  progression  du  Delta  tout  entier  vers  le  nord,  dans  la  double  action 
du  déplacement  de  son  sommet  du  sud  au  nord  et  de  rempiétemenl 
de  son  littoral  sur  la  Méditerranée.  En  effet,  il  y  a  environ  2  000  ans, 
le  sommet  du  Delta  se  trouvait  à  7  kilomètres  du  Caire,  il  en  est 
aujourd'hui  à  21  kilomètres;  le  déplacement  moyen  aurait  donc  été 
de  7  mètres  par  an.  Quant  au  littoral,  Élie  de  Beaumont  croyait 
pouvoir  évaluer  son  avancement  dans  la  Méditerranée  à  4  mètres  par 
au.  Voici,  pour  ce  dernier  phénomène,  l'avis  de  M.  de  Lapparentqui 
fait  autorité  en  la  matière  :  «  Du  côté  d'Alexandrie  la  langue  de  terre 
qui  forme  la  côte  est  une  véritable  chaîne  de  roches  calcaires  de 
formation  marine  et  au  nord  et  à  l'est  c'est  un  cordon  httoral  par- 
faitement caractérisé.  Les  dépôts  du  fleuve  ne  dépassent  ce  cordon 
que  sur  deux  points,  à  Rosette  et  à  Damiette.  L'avancement  moyen 
annuel  de  ces  deux  points  depuis  3000  ans  ne  pai^it  pas  avoir 
dépassé  4  mètres.  Le  reste  de  la  côte  offre  une  stabilité  presque 
absolue.  On  peut  conclure  de  là  que  le  Delta  du  Nil  est  simplement 
un  estuaire  comblé,  en  dehors  duquel  la  conquête  opérée  sur  le  do- 
maine maritime  a  été  tout  à  fait  insignifiante.  »  Ce  résultat  est  dû  a  ce 
que,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  le  Nil  dépose  la  majeure 
partie  de  son  limon  sur  les  terres  de  la  Haute  et  de  la  Basse-Egypte, 
et  à  l'existence  d'un  courant  littoral  assez  fort  pour  disperser  les 
sédiments. 

Le  comblement  de  l'estuaire  du  Nil  remonte  plus  loin  que  la  pé- 
riode historique  et,  si  le  sol  du  Delta  s'est  sensiblement  accru  depuis 
lors,  son  assiette  générale  est  de  date  fort  ancienne.  Il  n'en  est  que 
plus  remarquable  d'avoir  à  constater  la  stabilité  absolue  de  la  côte 
et  l'impuissance  du  fleuve  à  édifier  quoi  que  ce  soit,  malgré  le  temps 
laissé  à  sa  disposition  dans  une  mer  dépourvue  de  marées  sensibles. 
La  vérité  est  que  le  travail  d'un  fleuve  à  son  embouchure  est  d'autant 
moins  actif  que  le  cours  d'eau  se  rapproche  davantage  de  l'élut 
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d'équilibre.  Depuis  la  période  historique  il  s'esl  borné  à  exhausser 

le  sol  d'alluvions.  Il  esl  tel  petit  torrent  des  Alpes  qui,  à  Theure  pré* 

sente,  modifie  la  surface  du  globe  plus  efficacement  que  ce  cours 

d'eau  immense  dont  le  domaine  s'étend  depuis  l'équateur  jusqu'au  1 

33^  degré  de  latitude. 


Le  Nil.  —  Nous  venons  d'étudier  le  rôle  géologique  du  Nil  et  nous 
avons  vu  quQ  s'il  a  eu  autrefois  une  grande  importance,  il  est  au- 
jourd'hui presque  nul.  Éludions  maintenant  ce  grand  fleuve  au  point 
de  vue  géographique  et  agricole.  Le  Nil  est  formé  par  deux  branches 
principales  :  le  Nil  blanc  ou  Bahr-El-Abiad,  le  Nil  bleu  ou  Bahr-El- 
Azraq,  au  confluent  desquels  on  a  fondé  la  ville  de  Khartoum. 

Le  Nil  blanc  vient  du  lac  Victoria-Nyanza  sous  le  nom  de  Nil  .M 

Sommerset  et  traverse  le  lac  Albert-Nyanza  ;  il  se  divise  en  deux  J 

branches  en  traversant  des  marais  immenses  situés  au  9""  environ,  M 

dont  la  superficie  dépasse  350  000  hectares  et  dont  le  lac  Nau  occupe  | 

le  centre.  Ces  deux  branches  se  réunissent  de  nouveau  pour  former  J 

le  véritable  Nil  blanc.  Le  Nil  blanc  coule  d'abord  de  l'ouest  à  l'est  ^| 

puis,  après  avoir  reçu  le  Saubat  dont  l'origine  est  absolument  sem-    .  '  J 

blable  à  celui  du  Nil  bleu,  il  s'infléchit  de  plus  en  plus  vers  le  nord.  j| 

A  Khartoum  il  reçoit  le  Nil  bleu  qui  descend  du  lac  Tsana  en  Abys-  1^ 

sinie.  Un  peu  au  sud  de  Berber,  le  Nil  reçoit  son  dernier  affluent,  | 

l'Atbara,  qui  descend  aussi  des  hauts  plateaux  de  TAbyssinie.  A  partir  | 

de  ce  point,  il  ne  reçoit  plus  aucun  afQuent,  aussi  son  débit  à  son  ^ 

embouchure  est  bien  moins  considérable  que  dans  le  Soudan  égyp-  ^^ 

Uen  et,  au  dire  de  M.  Cbélu,  si  toutes  les  eaux  de  la  région  des  lacs  | 

arrivaient  en  ^Egypte,  son  volume  serait  de  20  à  30  fois  plus  considé-  -î; 

rable  ;  mais  à  l'évaporation  s'ajoute  une  infiltration  quialimente  des  ^ 

nappes  d'eau  fort  étendues.  Entre  Khartoum  et  Assouan,  le  Nil  est  | 

barré  par  6  cataractes  et  de  nombreux  rapides.  Ces  cataractes  et 
ces  rapides,  qui  constituent  pour  la  navigation  des  obstacles  presque 
infranchissables,  sont  au  contraire  d'une  utilité  incontestable  pour 
retenir  le  flot  du  Nil.  C'est  à  la  lente  usure  de  leurs  seuils  et  à  la 
diminution  de  leur  chute  qu'il  faut,  comme  nous  l'avons  déjà  dit, 
attribuer  la  diminution  de  la  hauteur  des  cmes  du  Nil  et,  par  suite, 
celle  de  la  superficie  de  TÉgyple  cultivée. 


^ 


Digitized  by 


Google 


336  ANNALB8    DB    LA    8G1BNGB    AORONOMIQUB. 

En  effet,  si  la  crue  du  Nil  est  régulière,  elle  est  de  peu  de  durée, 
et  si  les  barrages  naturels  qui  forment  les  cataractes  n'étaient  là 
pour  retenir  le  flot  du  Nil,  toutes  les  eaux  de  l'inondation  s'élance- 
raient en  quelques  jours  jusqu'à  la  Méditerranée,  en  dévastant  tout 
sur  leur  passage  :  le  reste  de  l'année,  le  Nil  serait  complètement  à 
sec.  On  peut  se  demander  si  dans  ces  conditions  l'Egypte  existerait. 

D'Assouan  à  la  mer,  le  Nil  coule  dans  un  lit  qu'il  a  creusé  au  milieu 
des  couches  de  limon  qu'il  a  successivement  déposées.  En  aval  de 
Louqsor,  il  décrit  une  grande  courbe  et  se  rapproche  de  la  mer 
Rouge,  puis  il  revient  au  nord  et  se  rapproche  de  l'oasis  du  Fayoum 
où  il  passait  même  autrefois.  L'oasis  du  Fayoum  est  actuellement 
arrosée  par  une  dérivation  du  Nil,  le  Bahr-Youssef,  creusé,  dit  la 
tradition,  sous  les  ordres  du  fameux  Joseph,  intendant  juif  d'un 
Pharaon. 

D'Assouan  au  Caire,  le  Nil  a  une  longueur  de  660  kilomètres,  du 
Caire  à  la  mer  de  SOO  kilomètres  environ. 

Régime  du  NiL  —  Le  volume  des  eaux  du  Nil  est  assez  variable 
avec  l'époque  et  avec  le  lieu  où  on  l'étudié.  Ainsi,  nous  avons  vu  plus 
haut  que  le  volume  des  eaux  du  Nil  dans  la  région  des  lacs  et  en 
Nubie  est  bien  plus  considérable  qu'à  son  embouchure.  Même,  entre 
la  Haute  et  la  Basse-Égypte,  on  remarque  une  différence  due  à  la 
perte  par  évaporation,  aux  infiltrations  souterraines  et  à  la  quantité 
d'eau  énorme  prélevée  dans  le  Nil  pour  l'arrosage  et  l'irrigation  des 
terres  cultivées.  Le  Nil  roule  en  Egypte  une  quantité  d'eau  égale  à 
peu  près  à  sept  fois  celle  de  la  Seine,  à  4  fois  celle  de  la  Loire.  Il 
roule  pendant  les  hautes  eaux  les  trois  quarts  de  son  débittotal,  soit 
90  milliards  de  mètres  cubes  sur  120  milliards.  Le  maximum  de  vo- 
lume d'eau  est  en  septembre  et  le  minimum  est  en  juin.  Entre  les 
maximaet  les  minima,  le  débit  varie  d'après  Linant  de  Bellefonds  de 
400  mètres  cubes  à  la  seconde  à  13000  mètres  cubes.  Le  Nil  parait 
encore  bien  plus  considérable  qu'il  n'est  en  réalité,  car  il  s'étend 
beaucoup  et  a  très  peu  de  profondeur.  Sa  largeur  varie  entre 
500  mètres  et  2  kilomètres,  mais  il  ne  coule  à  pleins  bords  que 
pendant  3  à  3  mois  après  les  hautes  eaux.  Au  pont  de  Ksar-El-Nil, 
au  Caire,  le  lit  du  Nil  n'a  que  240  mètres. 


Digitized  by 


Google 


SITUATION    AGRICOLE    ET    INDUSTRIELLE    DE    l'ÉGTPTE.         337 

Resserré  entre  des  quais,  il  gagne  en  profondeur,  pour  la  commo- 
dité de  la  navigation  ce  qu'il  perd  en  largeur.  Â  Tétiage,  les  berges 
dominent  le  cours  du  Nil  de  5  à  6  mètres  dans  la  Haute-Egypte,  de 
2  à  3  dans  la  Basse-Egypte.  Son  lit  se  déplace  assez  fréquemment, 
étant  donné  le  peu  de  consistance  de  ses  rives  formées  tout  entières 
de  limon,  d'argile  ou  de  sable. 

Les  deux  branches  de  Rosette  et  de  Damietle  participent  des 
avantages  et  des  inconvénients  du  cours  principal  du  Nil.  Elles  ont 
sensiblement  la  même  longueur  ;  celle  de  Damielte  est  moins  forte 
comme  débit,  mais  son  lit,  plus  élevé  par  rapport  aux  terres  avoisi- 
nantes  que  celui  de  la  branche  de  Rosette,  lui  permet  d'irriguer  une 
suiface  de  terre  plus  importante.  Elles  ne  sont  naviguables  toutes 
deux  que  par  des  barques  à  voiles  ou  à  rames. 

La  pente  de  la  surface  des  eaux  est  sensiblement  égale,  entre 
Assouan  et  le  Delta,  à  celle  des  berges  ;  elle  a  environ  75  millimètres 
par  kilomètre.  La  vitesse  d'écoulement  varie  avec  la  quantité  des 
eaux  ;  elle  est  de  640  millimètres  au  moment  de  la  montée  de  la 
crue  et  de  450  à  l'étiage  :  moyenne  de  550  millimètres  à  la  se- 
conde. 


Crue  et  éiiage.  —  La  crue  du  Nil  se  produit  généralement  avec 
une  grande  régularité  ;  elle  est  due  aux  grandes  pluies  tropicales 
qui  s'abattent  à  époques  fixes  sur  le  bassin  du  Nil  blanc,  entre  le  lac 
Âlbert-Nyanza  et  Khartoum  et  plus  tard  sur  les  montagnes  de  l'Abys- 
sinie.  La  crue  commence  au  Caire  vers  le  10  juin,  c'est-à-dire  au 
solstice  d'été.  Elle  est  d'abord  lente,  puis  croit  ensuite  rapidement 
jusqu'à  la  fin  du  mois  d'août  et  atteint  son  maximum  dans  les  pre- 
miers jours  d'octobre.  Elle  diminue  ensuite,  d'abord  rapidement, 
puis  lentement  jusqu'au  commencement  de  juin,  où  le  Nil  est  à  l'é- 
tiage. 

Le  Nil  blanc  ou  Bahr-El-Abiad  s'enfle  le  premier  et  apporte  en 
Egypte  les  eaux  vertes,  eaux  insalubres  chargées  de  principes  végé- 
taux en  décompoulion  qui  proviennent  des  grands  marais  tropicaux. 
Ces  eaux  n'ont  pas  d'influence  sur  l'inondation,  car  lorsque  le  Nil  est 
assez  haut  pour  inonder  les  terres,  elles  ont  fait  place  aux  eaux  rou- 
ges et  limoneuses  qui  descendent  des  hauts  plateaux  de  l'Abyssinie. 
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Mais  pour  l'irrigation^  qui  ne  tient  pas  compte  de  la  hauteur  des 
crues  du  Nil^  elles  doivent  jouer  un  rôle  utile  en  apportant  sur  les 
terres  de  Thumus  et  de  l'azote  rapidement  assimilable.  Les  eaux 
rouges  sont  dues  aux  crues  du  Nil  bleu  et  de  TÂtbara.  Ces  deux 
rivières  torrentueuses  descendent  des  hauts  plateaux  d'Abyssinie; 
leur  cours  et  leur  régime  sont  irréguliers,  leur  crue  est  rapide 
mais  de  peu  de  durée.  C'est  à  ces  eaux  chargées  de  limon  que 
l'Egypte  doit  son  existence  et  sa  fertilité. 

La  crue  du  Nil,  tout  en  étant  régulière  dans  son  ensemble,  subit 
cependant  des  variations  qui  causent  parfois  de  grands  dommages  aux 
cultivateurs.  On  admet  généralement  qu'une  crue  qui  mesure  au 
Caire*  :  24  coudées  (altitude  au-dessus  de  la  mer  19" ,53)  est  trop 
forte;  22à234/2  (altitude  au-dessu?  de  la  mer  18'»,50  à  49» ,31)  est 
bonne;  20  à  22  (altitude  au-dessus  de  la  mer  18  mètres)  est  faible; 
18  à  20  (altitude  au-dessus  de  la  mer  17"* ,50)  est  insuffisante. 

On  voit  par  ces  chiffres  qu'il  suffit  d'une  minime  différence  de 
niveau  pour  rendre  une  crue  trop  forte  ou  trop  faible.  Aussi  de  tout 
temps  les  Égyptiens  se  sont*ils  servis  d'échelles  destinées  à  mesurer, 
à  prévoir  et  à  prévenir  jusqu'à  un  certain  point  les  effets  nuisibles 
d'une  mauvaise  cme.  Avant  la  révolte  du  Mahdi,  que  l'aimée  et 
l'administra tion  égyptiennes,  même  secondées  par  des  Européens 
de  haute  valeur  tels  que  Gordon,  ont  été  impuissantes  à  réprimer, 
il  y  avait  des  échelles  établies  à  Berber  et  à  Khartoum  qui  permet- 
taient d'annoncer  la  hauteur  de  la  crue  longtemps  avant  qu'elle  se 
produisit  en  Egypte. 

Maintenant  Téchelle  la  plus  éloignée  du  Caire  se  trouve  à  Wadi- 
Halfah  qui  est  actuellement  la  frontière  de  l'Egypte  d'avec  le  Sou- 
dan égyptien.  Pendant  la  crue,  les  eaux  mettent  26  jours  pour 
aller  de  Khartoum  à  Wadi-Halfah  ;  4  de  Wadi-Halfah  à  Assouan 
et  9  d'Assouan  à  la  pointe  du  Djlta,  soit  au  total  13  jours  de 
Wadi -Halfah  à  la  pointe  du  Delta.  Pendant  les  basses  eaux  et 
l'étiage,  les  eaux,  pour  franchir  les  mêmes  distances,  mettent 
34  jours,  —  6  jours,  et  9  jours,  soit  au  total  15  jours  de  Wadi- 
Halfah  au  Caire. 


1.  Essai  sur  V agriculture  de  V Egypte,  par  Kamel  Gali. 
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Composition  des  eaux.  —  L'eau  du  Nil  a  pour  TÉgypte  une  im- 
portance capilale  d'abord  par  Thuniidilé  qu'elle  procure  au  sol  ei 
ensuite  par  les  matières  fertilisantes  qu'elle  tient  en  dissolution  et 
en  suspension. 

Toutes  les  plantes  doivent  trouver  dans  le  sol»  pour  se  nourrir  ei 
se  développer  normalemeiity  une  certaine  somme  d'humidité  :  Feau 
d'arrosage  a  pour  effet  de  dissoudre  les  matières  minérales  et  de  les 
rendre  assimilables  aux  racines  des  végétaux.  Si  elle  est  pure»  elle 
n'apporte  rien  par  eUe-même,  mais  elle  permet  aux  plantes  de  s'em- 
parer de  tous  les  éléments  de  fertilité  du  sol  ;  et  si  le  cultivateur 
n'apporte  rien  au  sol  et  se  contente  d'irriguer  avec  de  l'eau  claire  et 
de  prélever  ses  récoltes,  il  expoile  du  sol  tous  les  éléments  nutritifs 
de  la  plante  et  épuise  méthodiquement  ses  terres  qui,  au  bout  de 
plusieurs  années,  seront  absolument  stériles. 

Heureusement  pour  l'Egypte,  l'eau  du  Nil  n'est  pas  claire  et  les 
matières  qu'elle  tient  en  dissolution  et  en  suspension  compensent 
jusqu'à  un  certain  point  l'exportation  due  aux  récolles. 

L'eau  a  sur  les  feuilles  des  végétaux  une  heureuse  influence  lors- 
qu'elle n'y  séjourne  pas  trop  longtemps  ;  elle  enlève  les  poussières 
et  facilite  les  phénomènes  de  transpiration  et  de  respiration,  mais 
elle  est  bien  moins  nécessaire  qu'aux  racines.  Â  la  rigueur,  si  les 
racines  ont  assez  d'eau,  les  feuilles  peuvent  presque  complètement 
s'en  passer. 

Nous  n'étudierons  pas  ici  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  chaque 
plante.  Dans  la  pratique,  le  cultivateur  et  en  particulier  le  fellah  sait 
parfaitement  irriguer  son  champ  :  il  connaît  fort  bien,  quoique  d'une 
fagon  empirique,  l'heure  et  la  quantité  d'eau  favorables  à  son  coton 
ou  à  ses  céréales.  Voyons  donc  la  composition  de  l'eau  duNil.  D'après 
Vôlcker,  elle  renferme  : 

Au  En 

début  de  la  crao.     pleine  crue. 

Op.  Gr. 

Matières  en  suspension 0,2398  1,2480 

—    en  dissolution 0,2548  0,1694 

D'après  ces  chiffres,  les  matières  en  dissolution  sont  plus  abon- 
dantes au  début  de  la  crue,  pendant  ou  peu  après  les  eaux  veites,  que 
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les  matières  en  suspension.  Le  contraire  se  produit  avec  les  eaux 
rouges  en  pleine  crue. 

Voici  le  résultat  des  analyses  faites  par  M.  Mathey  en  1887  (par 
litre)  : 


Matiim  en  nupttuion 

MatUreê  a»  dùêCltMon 

Azote  c«lcalé  en  ammo* 
nUqae 

Chaux. 

Potaue  , 

Aeide  •ulftariqae.  .  .  . 

Matières  organiques  .   . 

Aoide  carbonique  (en 
porte) 

Acide  phosphorique.  .    . 


JAHTIBB- 
r^TEUtB. 


AVXIIi. 


MAX- 

JUIM. 


JDILLIT- 
AOtTT. 


Hoy.-Dic. 


l,8Si 


0,000161 
0,0421 
0,0091 
0,0029 

o,oi;js 

0,0341 
Traces. 


0,498 


0,000148 

0,0432 

0,0084 

0,0098 

0,0121 

0,03(33 
Traces. 


1,487 


0,000169 
0,0127 
0,0209  ' 
0,0081 

0,0106 

0,0410 
Traces. 


1,818 


0,000560 

0,0417 

0,0191 

0,0082 

0,0240 

0,0872 
Traces 


3,908 


0,000210 

0,0467 

0,0134 

0,0018 

0,0195 

0,0301 
Traces. 


2,914 


0,000187 

0,04f4 

0,0102 

0,0014 

0,0149 

0,0407 
Traces. 


La  coloration  des  eaux  vertes  est  due  aux  matières  organiques  en 
décomposition,  celle  des  eaux  rouges  est  due  à  de  l'oxyde  de  fer  ; 
ce  dernier  disparaît  dans  Teau  qu'on  abandonne  au  repos  pendant  un 
certain  temps. 

La  quantité  d*ammoniaque  est  considérable,  beaucoup  plus  élevée 
que  dans  la  Seine  ou  dans  la  Tamise,  dépassant  également  de  beau- 
coup la  dose  d'ammoniaque  d'une  bonne  eau  potable,  mais  ce  qui 
est  mauvais  pour  une  eau  potable  ne  l'est  pas  pour  une  eau  essen- 
tiellement utilisée  pour  l'irrigation.  Cependant  les  qualités  ferlili- 
santes  de  l'eau  du  Nil  résident  surtout  dans  les  matières  en  suspen- 
sion. Si  nous  comparons  le  poids  de  ces  matières  contenues  dans  une 
quantité  déterminée  d'eau  du  Nil,  un  mètre  cube  par  exemple,  avec 
le  poids  des  matières  en  suspension  dans  la  même  quantité  d'eau  de 
la  Durance,  du  Pô,  du  Rhône,  du  Danube,  du  Missi&fipi,  nous  trou- 
vons que  la  Durance  transporte  un  peu  plus  de  limon  que  le  Nil,  le 
Rhône  et  le  Danube  deux  fois,  le  Mississipi  six  fois  autant.  C'est  donc 
par  les  qualités  physiques  et  chimiques  du  limon  et  non  par  sa  quan- 
tité que  le  Nil  exerce  encore  une  heureuse  influence  sur  les  terres 
qu'il  arrose.  Le  limon  actuel  est  éminemment  argileux,  riche  en 
oxyde  de  fer,  pauvre  en  phosphates. 
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Inondation  et  irrigations,  —  De  tout  temps*  les  Égyptiens  ont 
pratiqué  à  la  fois  la  culture  par  limonage,  au  moyen  de  submersions 
fuites  pendant  la  crue  du  Nil,  et  la  culture  par  irrigations.  Mais  il  y  a 
quelques  années^  ce  dernier  procédé  était  encore  l'exception;  il 
n'était  guère  appliqué  que  dans  quelques  localités  privilégiées  où  on 
pouvait  avoir  de  Teau  pendant  une  partie  de  Tété  à  peu  de  profon- 
deur au-dessous  du  niveau  du  sol  ou  encore  sur  les  bords  du  Nil'  et 
de  ses  branches,  ou  enfin  dans  certain  bassins  d'inondation  et  notam- 
ment, dans  la  Basse-Egypte,  pour  compléter  les  effets  d'une  submer- 
sion insuffisante.  Au  contraire,  jusque  dans  les  premières  années  de 
ce  siècle  les  bassins  d'inondation  formaient  le  système  normal  d'a- 
ménagement de  l'Egypte  aussi  bien  dans  le  Delta  que  dans  la  Haule- 
Égypte. 

C'est  Méhémet-Ali,  le  fondateur  de  la  dynastie  régnante  des  Khé- 
dives, qui  conçut  le  plan  général  de  l'irrigation  de  la  Basse-Egypte. 
Pour  rendre  à  l'Egypte  son  antique  prospérité,  il  résolut  d'y  intro- 
duire des  cultures  plus  rémunératrices  que  celle  des  céréales  et 
imposa  presque  par  la  force,  à  ses  sujets  trop  respectueux  de  la  tra- 
dition, la  culture  de  beaucoup  de  plantes  industrielles  dont  le  coton 
et  la  canne  o  sucre  sont  les  plus  importantes.  Pour  établir  ces  cultures 
qui  occupent  en  général  le  sol  pendant  toute  l'année  ou  même  plus, 
il  fallut  remplacer  les  bassins  d'inondation  par  des  canaux  d'irriga- 
tion. Aujourd'hui  on  peut  dire  que  toute  la  Basse-Egypte  et  une 
bonne  partie  de  la  Haute-Egypte  sont  irriguées  régulièrement  ;  le 
tiers  seul  de  la  superficie  cultivable  de  l'Egypte  est  encore  soumis  au 
réprime  des  inondations. 


^D' 


Inondation.  —  Dès  la  plus  haute  antiquité,  le  roi  Mena  régla  la 
crue  du  Nil  au  moyen  de  bassins  qui  se  remphssaient  en  commençant 
par  le  suJ  et  qui  se  vidaient  successivement  les  uns  dans  les  autres. 
Pour  que  l'inondation  produise  tout  son  effet  utile,  il  faut  que  l'eau 
arrive  lentement  pour  ne  pas  raviner  les  terres  et  s'en  aille  de  même 
pour  qu'on  puisse  faire  les  semailles  dans  la  boue  humide  et  que  la 
terre  en  séchant  trop  vite  ne  se  tasse  ou  ne  durcisse  et  n'empêche  les 


1 .  L'Irrigation  en  Egypte,  par  M.  Barrois. 
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semailles  de  lever.  Ce  résullal  est  atteint  parle  système  pharaonique 
encore  utilisé  aujourd'hui.  Les  bassins  sont  formés  par  des  digues 
parallèles  espacées  environ  à  10  kilomètres  les  unes  des  autres  et 
perpendiculaires  au  cours  du  Nil ,  par  une  digue  parallèle  au  cours 
du  Nil  pour  empêcher  l'inondation  directe,  enfin  par  un  canal  qui 
sert  tour  à  toiir  à  Tadduction  et  à  l'évacuation  des  eaux. 

I^our  une  bonne  inondation  il  faut,  d'après  M.  Kamel  Gali,  que 
l'eau  atteigne  dans  les  bassins  une  hauteur  de  1",40  et  y  séjourne  de 
60  à  70  jours.  Si  nous  admettons  que  l'eau  dépose  1  kilogr.  par 
mètre  cube,  1  hectare  recevra  annuellement  14  tonnes  de  limon,  ce 
qui  donne  environ  15  kilogr.  d'azote,  45  kilogr.  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie, 38  kilogr.  de  soude  et  de  potasse.  Si  ces  éléments  constituent 
une  véritable  garantie  contre  l'épuisement  total  du  sol  par  une  cul- 
ture sans  engrais,  ils  ne  suffisent  pas  à  restituer  au  sol  tous  les  élé- 
ments prélevés  par  les  récoltes.  L'inondation  ne  permet  de  faire 
qu'une  seule  culture  par  an,  la  culture  chetwi  ou  d'hiver  (octobre- 
mai).  Avec  la  baisse  constante  des  produits  agricoles,  les  cultivateurs 
qui  n'ont  que  des  terres  inondées  peuvent  à  peine  suffire  à  leurs 
besoins,  bien  minimes  cependant. 

C'est  pour  cette  raison  qu'on  restreint  autant  que  possible  les 
inondations;  mais  tant  qu'on  n'aura  pas  créé  dans  le  lit  même  du  Nil 
d'immenses  barrages  formant  réservoirs,  on  ne  pourra  diminuer  les 
surfaces  actuellement  submergées,  car  ces  bassins  d'inondation 
constituent  des  réservoirs  ou  hods  (en  arabe),  et  empêchent  le  Nil  de 
s'élever  outre  mesure  pendant  la  crue  et  de  se  précipiter  en  quelques 
jours  vers  la  mer. 

Cette  question  *  des  réservoirs  fut  soulevée  par  M.  Prompt,  ingé- 
nieur français,  dans  un  rapport  du  27  février  1890.  Cet  ingénieur 
proposait  de  construire  en  amont  d'Assouan,  dans  le  lit  du  fleuve, 
un  barrage  permettant  de  contenir  1  milliard  1/2  à  2  milliards  de 
mètres  cubes  d'eau. 

Cependant  l'idée  nouvelle  des  réservoirs  dans  le  Nil  fut  accueillie 
^vec  faveur,  et  M.  Willcocks  fut  chargé  d'aller  étudier  en  18901e 
relief  de  la  vallée  du  Nil  en  amont  d'Assouan. 


1.  L'Egypte  et  le  Soudan  égyptien,  par  Henri  Pensa.  Hachette,  1895. 
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Les  différents  rapports  de  M.  Willcocks,  ingénieur  ;  du  colonel 
Ross,  inspecteur  général  des  irrigations;  du  colonel  Moncrîeff,  sous-* 
secrétaire  d'État  au  ministère  des  travaux  publics,  et  de  M.  Prompt, 
ingénieur  français,  sont  loin  d'être  unanimes  ni  sur  le  mode  d'exé* 
culion  ni  sur  le  coût  des  travaux.  Les  trois  ingénieurs  anglais  sont 
d'accord  sur  deux  points  :  on  peut  construire  dans  la  vallée  du  Nil 
des  barrages  submersibles  ou  insubmersibles  pour  créer  des  réserves 
d'eau  considérables;  les  murs  des  barrages  doivent  élre  ouverts 
aux  crues  et  insubmersibles.  M.  Willcocks  propose  de  construire  à 
Assooan,  au  pied  de  la  cataracte  qui  a  5  mètres  de  hauteur  avec 
22  mètres  d'élévation,  un  barrage  qui  noierait  le  temple  de  Pbilae 
pendant  Tété  seulement.  M.  le  colonel  Ross  pense  que  le  temple 
serait  noyé  pendant  l'hiver,  et  repousse  absolument  ce  projet,  qu'é- 
carte aussi  M.  Moncrieff  s'il  y  a  une  autre  solution  possible.  M.  Will- 
cocks repousse  le  projet  d'un  barrage  à  Kalabchah,  tandis  que  les 
deux  autres  ingénieurs  pensent  que  ce  projet  peut  être  réalisé,  avec 
un  barrage  de  17  mètres  de  hauteur  au-dessus  de  l'étiage,  qui 
contiendra  plus  de  3  milliards  de  mètres  cubes.  Ce  projet  est  d'ail- 
leurs celui  qui  était  préconisé  par  M.  Prompt  dès  février  1890; 
jusque-là  M.  Prompt  est  d'accord  avec  les  ingénieurs  anglais. 

Les  divergences  s'affirment  sur  l'opportunité  des  autres  barrages 
et  sur  le  coût  de  ces  travaux  :  M.  Willcocks  propose  de  construire  trois 
autres  barrages  dans  le  Nil,  au  nord  d'Âssouan  ;  M.  Ross  n'en  pro- 
pose que  2,  l'un  au  sud  d'Assouan,  à  120  kilomètres  environ  et  1  à 
Assiout  ;  M.  Moncrieff  ne  désireraitqu'un  seul  barrage  à  Assiout  pour 
distribuer  l'eau  d'étiage  (seG)  au  nord  de  cette  ville.  M.  Prompt  est 
de  l'avis  de  M.  Ross,  mais  il  juge  qu'on  devrait  commencer  par  le 
barrage  d* Assiout.  Le  prix  des  deux  murs  de  barrage,  l'un  à  Kalab- 
chah, l'autre  à  Assiout,  serait  de  2  millions  de  livres  sterling  diaprés 
le  colonel  Moncrieff,  et  de  600000  livres  égyptiennes,  seulement, 
d'après  M.  Prompt.  Le  colonel  Moncrieff  conclut  que  si  l'Egypte  ne 
peut  supporter  une  dépense  de  2  600  000  livres  égyptiennes  dont 
600  000  pour  les  nouveaux  canaux  à  construire  en  vue  d'utiliser 
20  millions  de  mètres  cubes,  le  projet  actuel  doitètre  ajourné  comme 
n'étant  pas  d'une  nécessité  urgente. 

Au  contraire,  M.  Prompt  pense  qu'avec  la  baisse  des  prix  les  pro- 
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priétaires  fonciei^  seront  ruinés  et  le  paiement  des  impôts  sera  bien- 
tôt compromis,  si  on  n'effectue  pas  ces  travaux. 

D'autres  projets  sont  nés.  L'un  consisterait  à  construire  des  bar- 
rages sur  les  grands  lacs  équatoriaux  et  à  faire  couler  le  surplus  de 
leurs  eaux,  de  manière  à  les  amener  en  Egypte  dans  les  mois  de  mai, 
juin  et  juillet.  Le  Vicloria-Nyanza  a  6500  kilomètres  carrés  de  sur- 
face, un  changement  de  niveau  d'un  mètre  fournirait  un  débit  30  fois 
supérieur  à  ce  dont  on  a  besoin  au  Caire  et  retiendrait  le  volume 
d'une  crue  ordinaire  pendant  65  jours.  L'Albert-Nyanza,  avec  son 
réservoir  occidental,  serait  également  utilisable.  Un  autre  projet  d'un 
Américain,  M.  Gope  Whitehouse,  consisterait  à  utiliser  la  grande  dé- 
pression dite  du  Ouadi-Rayan,  située  au  sud  du  Fayoum,  pour  y  em- 
magasiner les  eaux  ;  ce  projet  fut  étudié  en  1889  par  le  colonel 
Western  ;  l'emmagasinage  de  l'eau  garantirait  le  Delta  des  inonda- 
tions dangereuses  qui  sont  rares,  mais  il  faudrait  des  travaux  très 
considérables  pour  assurer  le  détournement  de  100  millions  de 
mètres  cubes,  par  jour,  hors  du  cours  du  Nil  pendant  la  crue,  en 
vue  de  remplir  TOuadi-Rayan. 

Que  doit-on  penser  dé  ces  différents  projets  ?  L'un  ou  l'autre  de- 
vra aboutir,  si  on  tient  à  accroître  la  surface  des  terres  cultivées  et  la 
quantité  des  récoltes.  Mais  si  c'est  l'amélioration  de  la  condition  des 
habitants  que  l'on  recherche,  Tavis  du  colonel  Ross  parait  plein  de 
sagesse  :  c  Dans  la  Haute-Égyple  le  système  d'emmagasinage  des 
eaux  trouverait  son  applicaiion  la  plus  rémunératrice  ;  cette  région 
jouit  en  effet  d'un  climat  tropical  ;  mais  la  population  n'est  ni  riche, 
ni  instruite,  ni  éclairée,  et  le  jour  où  un  rései'voir  sera  créé,  la 
terre  tombera  entre  les  mains  de  riches  capitalistes  étrangers  qui 
déposséderont  les  fellahs  et  exciteront  de  vifs  mécontentements  ; 
ce  serait  une  très  mauvaise  chose  au  point  de  vue  social,  et  je  suis 
d'avis  que  la  question  des  réservoirs  doit  faire  son  chemin  très  len- 
tement. > 

M.  Prompt  ne  s'est  pas  contenté  de  prévoir  les  résultats  que  l'agri- 
culture obtiendrait  grâce  aux  réservoirs,  il  a  aussi  étudié  les  avan- 
tages que  l'industrie  du  coton  et  du  sucre  poun-ait  retirer  delà  force 
motrice  créée  par  les  chutes  d'eau  et  transmise  par  l'électricité,  force 
qu'il  évalue  à  41  500  chevaux-vapeur. 
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Irrigations.  —  L'irrigation  n'a  pris  une  grande  extension  que  de- 
puis 1830,  sous  la  puissante  impulsion  de  Mébémet-AIi.  Aidé  dans 
ses  grands  desseins  par  des  hommes  de  haute  valeur,  français  pour  la 
plupart,  il  fit  construire  sur  le  Nil,  en  1843,  à  la  pointe  du  Délia, 
sous  les  ordres  de  Mougel-Bey,  un  immense  barrage  destiné  à  relever 
le  plan  d'eau  dans  tous  les  canaux  d'irrigation  de  la  Basse-Egypte. 
Ce  grand  travail  avait  été  édifié  avec  trop  de  précipitation,  surtout  à 
une  époque  où  la  construction  sous  Teau  n'avait  pas  encore  à  sa  dis- 
position les  procédés  par  fair  comprimé.  Le  barrage  comporte  sur 
la  branche  de  Damiette  une  longueur  de  522  mètres  avec  71  arches 
et  i  écluse  à  chaque  extrémité  ;  sur  la  branche  de  Rosette,  une  lon- 
gueur de  452  mètres,  61  arches  et  2  écluses.  Ces  deux  tronçons  sont 
réunis  par  un  quai  circulaire.  Devant  chaque  arche  on  peut  élever 
ou  abaisser,  au  moyen  de  treuils,  un  panneau  vertical  en  fer  et  re- 
lever ainsi  en  amont  du  barrage  le  plan  d'eau  du  Nil  à  une  certaine 
hauteur  qui,  il  y  a  dix  ans,  ne  pouvait  dépasser  1'",75.  Depuis  1886, 
on  a  fait  de  grandes  réparations  au  barrage  qui  par  endroits  mena- 
çait ruine  et  on  a  porté  la  hauteur  de  la  retenue  à  3  mètres,  au  lieu 
de  1"',75,  et  cela  sans  ébranler  le  barrage,  en  construisant  un  second 
barrage  en  enrochement  pour  diviser  la  hauteur  de  la  chute  en  deux 
sections  de  1'",50  chaque  et  créer  ainsi  une  contre-pression  qui 
atténue,  dans  une  certaine  mesure,  la  poussée  des  eaux  d'amont. 

Comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  l'irrigation  permet  d'avoir  de 
l'eau  toute  Tannée  et  de  faire  produire  à  la  terre  presque  saiisinler- 
raption  des  récoltes  variées  ou  des  plantes  industrielles  qui  occupent 
le  sol  toute  l'année.  Elle  donne  donc  au  sol  une  grosse  plus-value  et 
permet  de  faire  une  culture  intensive,  mais  elle  donne  aussi  faculté 
au  fellah  d'épuiser  sa  terre,  car  en  pratiquant  l'irrigation  on  donne 
aux  plantes  de  l'eau  presque  claire  en  dehors  de  la  crue  et  on  tire 
du  sol  une  bien  plus  grande  quantité  de  produits. 

L'irrigation  dans  toute  l'Egypte  se  présente  sous  l'aspect  de  ca- 
naux formant  un  réseau  très  compliqué.  En  effet,  pour  diminuer  les 
frais  d'élévation  d'eau,  on  a  été  amené  à  creuser  des  canaux  très 
longs,  parallèles  au  cours  du  Nil,  mais  ayant  une  pente  plus  faible 
que  celle  de  la  vallée  ;  on  a  ainsi  l'eau  dans  les  canaux  à  un  niveau 
supérieur  à  celui  du  Nil. 
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Dans  la  Haule-Égyple,  les  deux  grandes  arlères  de  l'irrigation  sont 
le  canal  Ibrahimieh  et  le  Bahr-Youssef  ;  dans  la  Basse-Egypte,  les 
trois  grandes  artères  qui  prennent  l'eau  au  barrage,  sont  les  Rayahs 
de  Tewfikieh,  de  Menoufieh  et  de  Bebera.  La  branche  de  Damietle 
alimente  encore  directement,  en  aval  du  barrage,  de  nombreux  ca- 
naux. 

Les  canaux  ne  sont  pas  seuls  à  alimenter  les  irrigations  ;  tous  les 
riverains  du  Nil  ont  des  machines  élévatoires  commandées  par  des 
machines  à  vapeur  ou  par  des  animaux,  qui  élèvent  l'eau  du  Nil 
même  pendant  l'étiage.  Du  reste,  pendant  une  partie  de  l'année,  les 
canaux  principaux  ont  seuls  de  l'eau,  les  canaux  secondaires  restent 
à  sec.  Les  propriétaires  puisent  alors,  au  moyen  de  machines  élé- 
vatoires, l'eau  dans  les  canaux  eux«mémes  ou  dans  des  puits  creusés 
à  cet  effet. 

Après  la  crue  très  mauvaise^  de  1888,  alors  que  250000  acres 
restèrent  à  sec  dans  la  Haute-Egypte,  de  grands  travaux  d'irrigation 
ont  été  entrepris  pour  creuser  les  canaux,  étendre  leur  réseau, 
construire  les  siphons  nécessaires  pour  assurer  un  arrivage  d'eau 
suffisant  à  l'irrigation  dans  une  mauvaise  année.  Grâce  au  nilomètre 
d'Âssouan  établi  au  temps  des  Ptolémées  sur  le  roc,  on  connaît,  par 
le  nombre  de  coudées  qu'atteint  la  crue  à  certaine  époque,  la  quan- 
tité d'eau  dont  l'irrigation  dispose  ;  les  chaussées  furent  pouiTues 
de  régulateurs,  toutes  les  saignées  nécessaires  furent  pratiquées  le 
long  du  Nil.  Ces  travaux,  qui  ont  coûté  600000  liv.  égyp.,  furent 
achevés  en  4892.  Des  travaux  semblables  ont  été  poursuivis  en 
1893  et  1894.  En  1893,  dans  la  Haute-Egypte,  7  nouvelles  stations 
de  régulateurs  ont  été  construites  dans  les  provinces  d'Assiout, 
Beni-Souef  et  Fayoum;  19  régulateurs  plus  petits  ont  été  construits 
et  17  anciens  remis  à  neuf.  Dans  la  Basse-Egypte,  on  a  construit  un 
grand  nombre  de  petits  régulateurs  et  d'aqueducs,,  de  façon  à  dis- 
tribuer l'eau  plus  économiquement  et  plus  régulièrement.  En  1894, 
on  a  procédé  à  l'élargissement  de  plusieurs  branches  du  Nil  et  de 
différents  canaux  (le  Rayah  Belcas,  les  canaux  Kasid,  Difra,  Taaiib, 
Kudaba,  Rashid,  Khatatbeb);  on  a  creusé  un  nouveau  canal  destiné 


1.  V Egypte  et  le  Soudan  égyptien,  par  H.  Pensa.  Uacbette,  1895. 
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à  renrorcer  le  Rayah  de  Menoufieh.  Dans  la  Haute-Egypte  on  a  cons- 
truit iO  régulateurs,  4  aqueducs,  et  réparé  5  régulateurs,  4  siphons, 
et  9  aqueducs.  Le  siphon  d'Eisa  a  été  terminé  ;  c'est  un  conduit  de 
3  kilomètres  de  longueur  s'ouvrant  directement  sur  le  Nil,  passant 
sous  le  chemin  de  fer,  sous  les  canaux  Ibrahimieh  et  Safsafah  et 
aboutissant  directement  à  des  bassins  d'une  étendue  de  20  000  fed- 
dans  qui  bénéficieront  d'une  plus-value  annuelle  de  40  000  liv.  égyp. 
alors  que  le  siphon  n'a  coûté  que  15000  liv.  égyp.  Dans  la  Basse- 
Egypte,  46  régula teui*s,  2  aqueducs  et  3  siphons  nouveaux  ont  été 
construits  en  4894;  28  régulateurs  ont  été  réparés. 

On  est  parfois  tombé  dans  l'exagération,  car  on  ne  peut  étendre 
indéfiniment  le  réseau  des  irrigations,  étant  donné  que  la  quantité 
d'eau  fournie  par  le  Nil  est  Umitée  et  que  les  terres  gagnées  sur  le 
désert  sont  àe  très  mauvaise  qualité  et  exigent  beaucoup  plus  d'eau 
que  les  bonnes  terres  depuis, longtemps  en  culture.  De  sorte  que 
pour  augmenter  les  surfaces  arrosées,  l'administration  nuit  grave- 
ment aux  cultivateurs  en  ne  leur  permettant  plus  de  prendre  de  l'eau 
dans  les  canaux  qu'au  retour  de  la  révolution.  Certains  canaux  res- 
tent ainsi  à  sec  pendant  plus  d'un  mois.  D'autre  part,  quoiqu'on  se 
réclame  à  tout  propos  de  la  loi  sacrée  du  progrès^  jamais  l'adminis- 
tration n'avait  fait  autant  de  difficultés  pour  accorder  l'établissement 
de  pompes  à  vapeur  sur  les  canaux  ou  même  sur  le  Nil. 

Que  peuvent  donc  faire  les  cultivateurs,  si  on  ne  leur  permet  pas 
d'irriguer  leurs  cultures  chaque  fois  qu'elles  en  ont  besoin? 

Enfin  l'eau  qui  a  parcouru  des  canaux  trop  longs  est  presque  com- 
plètement dépouillée  de  son  limon  et  son  action  fertilisante  est  bien 
faible,  pour  ne  pas  dire  nulle. 

Les  drains  qui  correspondent  aux  canaux  de  distribution,  aux  ri- 
goles secondaires  et  aux  fossés  d'écoulement  n'ont  pas  seulement 
pour  objet,  en  Egypte,  de  recueillir  les  eaux  amenées  par  les  canaux 
d'irrigation,  ils  servent  surtout  à  permettre  le  lavage  du  sol,  néces- 
saire pour  entraîner  les  couches  de  sel  qui  proviennent  sans  doute 
de  l'eau  du  fleuve,  par  suite  de  l'évaporation  très  rapide. 

Les  eaux  d'infiltration  s'évaporent  en  laissant  des  effiorescences 
blanches  formées  de  différents  chlorures,  mais  surtout  de  chlorure 
de  sodium  qui  amène,  à  la  dose  de  3  pour  4000,  une  stérilité  com- 
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plèle;  le  seul  remède,  quand  la  terre  devient  trop  salée,  consiste  à 
amener  beaucoup  d'eau  douce.  II  y  a  trois  méthodes  de  lavage 
du  sol  : 

l*»  On  fait  arriver  Teau  en  grande  abondance,  on  en  couvre  les 
champs  à  une  hauteur  de  6  à  9  pouces,  puis  on  laisse  s'infiltrer  une 
partie  de  l'eau  dans  le  sol  et  on  renvoie  le  reste  au  canal  ou  au  Nil. 
Ce  procédé  est  employé  à  la  fin  de  la  crue,  quand  l'eau  est  abondante 
et  toute  la  région  inondée. 

S""  La  seconde  méthode  consiste  à  laver  les  champs  au  moyen 
d'une  grande  quantité  d'eau  qu'on  fait  arriver  sans  intermption  pen- 
dant 10  à  44  jours  et  qui  s'écoule  à  mesure  vers  la  partie  inférieure 
des  digues  ;  ces  digues  se  construisent  très  économiquement  pour 
une  surface  de  1 OOU  acres,  mais  le  plus  souvent  les  surfaces  cul- 
tivées ne  dépassent  pas  200  à  250  acres.  L'eau  maintenue  à  un  pied 
au-dessus  du  sol  y  dépose  une  couche  de  limon  fertilisant  ;  celte  opé- 
ration, appelée  colmatage  en  français  et  warping  en  anglais,  se  fait 
généralement  au  moment  de  la  crue  et  dans  la  Moyenne  Egypte  en 
hiver;  elle  n'est  possible  que  dans  le  voisinage  d'un  large  canal  de 
drainage. 

3"*  La  troisième  méthode  consiste  à  diviser  le  terrain  en  parcelles, 
au  moyen  de  canaux  parallèles,  l'un  d'alimentation,  l'autre  de  drai- 
nage mis  en  communication  par  des  rigoles  transversales.  La  com- 
pagnie de  drainage  d'Aboukir  place  les  deux  canaux  à  150  mètres 
de  dislance,  les  rigoles  à  50  mètres  l'une  de  l'autre  ;  en  général, 
Teau  de  la  surface  s'infiltre  dans  le  sol  et  est  évacuée  par  les  drains. 
Le  lavage,  d'après  l'ingénieur  de  la  compagnie  d'Aboukir,  coûte 
£  1 ,10  (37  fr.  50  c.)  par  acre,  la  première  année  et  autant  la  seconde, 
de  sorte  que,  pour  3  £  (75  fr.)  on  peut  rendre  à  la  culture  un  acre 
de  sol,  s'il  n'est  pas  absolument  storiUsé  par  le  sel. 

Les  canaux  de  drainage  ont  été  entièrement  négligés  de  1850  a 
1883;  les  uns  se  sont  encombrés  de  vase  sur  laquelle  ont  poussé  des 
joncs,  d'autres  ont  été  barrés  par  les  pécheurs  riverains,  d'autres  onl 
été  transformés  en  canaux  d'irrigation;  le  manque  d'entretien  de  ces 
canaux  a  empêché  le  lavage  de  certaines  terres,  comme  les  champs 
de  cannes  à  sucre  situés  sur  le  parcours  du  canal  Ibrahimieh  qui 
furent  sérieusement  détériorés  par  le  sel. 
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Machines  élivaloires.  —  Les  machines  élévatoires  sont  des  instru- 
ments destinés  à  élever  une  gronde  quantité  d'eau  à  une  faible  hau- 
teur ;  les  pompes,  en  général  à  pistons,  sont  au  contraire  destinées  à 
élever  une  faible  quantité  d'eau  à  une  grande  hauteur.  Nous  ne  nous 
occuperons  que  des  premières  qui  sont  seules  usitées  en  Egypte  et 
nous  commencerons  cette  étude  par  les  instruments  les  plus  simples 
et  les  plus  anciens,  pour  finir  par  les  plus  perfectionnés  et  les  plus 
récents,  en  passant  en  revue  tous  les  instruments  que  l'Egypte  utilise 
ou  qu'elle  aurait  intérêt  à  utiliser. 

Le  natal,  le  chadouf  et  la  vis  d'Archimède  en  bois  sont  mus  à  bras 
d'homme,  la  sakieh  et  la  noria  par  des  animaux,  la  pompe  centrifuge 
et  la  roue  Sagebien  à  palettes  inclinées,  par  des  machines  à  vapeur. 

Natal.  —  Le  nalal  est  d'origine  hindoue.  Il  se  compose  d'un  pa- 
nier ou  coui&n,  tressé  en  feuilles  de  palmier,  dont  le  fond  est  sou- 
vent recouvert  de  cuir  et  muni  de  quatre  cordelettes.  On  fait  sur  la 
berge  du  canal  un  petit  réservoir  qui  communique  par  une  rigole 
avec  la  surface  à  arroser.  Deux  hommes  saisissent  les  cordes,  une 
dans  chaque  main  et,  debout  ou  assis  en  face  l'un  de  l'autre,  impri- 
ment au  panier  un  balancement,  le  remplissent  dans  le  canal  et,  en 
rejetant  le  corps  en  arrière,  relèvent  et  le  vident  dans  le  réservoir. 
Ce  travail  est  très  pénible  et  deux  hommes  peuvent  à  peine,  en  une 
heure,  élever  4  ou  5  mètres  cubes  d'eau  à  60  ou  80  centimètres  de 
hauteur;  aussi  cet  appareil  est  presque  complètement  abandonné. 

Chadouf.  —  Le  chadouf  est  un  appareil  bien  préférable  au  précé- 
dent. Il  se  compose  d'un  levier  à  bras  inégaux  teiminé  d'un  côté  par 
un  contrepoids,  de  l'autre  par  une  tige  mobile,  terminée  elle-même 
par  un  panier  circulaire  en  feuilles  de  palmier  ou  en  cuir  qui  peut 
contenir  facilement  10  litres  d'eau.  Le  levier  a  environ  3  mètres  ou 
S^yôO  de  longueur,  la  tige  mobile  en  a  autant;  le  contrepoids  est 
formé  d'une  grosse  masse  de  terre  pétrie  à  l'extrémité  du  levier  et 
dont  le.  poids  est  inversement  proportionnel  à  la  longueur  de  son 
bras  de  levier. 

Le  levier  tourne  autour  d'une  traverse  en  bois,  borizuntald,  sup- 
portée par  deux  pieux  fichés  en  terre.  Si  le  levier  a  3  mètres,  l'un 
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(le  ses  bras  en  ayant  2,  le  conlrepoids  devra  peser  plus  de  30  kilogr. 
pour  soulever  un  panier  rempli  de  10  lilres  djeau. 

Pour  élablir  le  chadour,  il  faut  encore  creuser  au  moins  un  réser- 
voir supérieur  dans  lequel  se  vide  le  panier. 

Pour  le  faire  fonctionner,  le  fellab  abaisse  le  panier  en  se  suspen- 
dant après  la  tige  de  suspension ,  le  remplit,  puis  le  laisse  remonter 
et  le  vide  dans  le  réservoir  supérieur.  Un  seul  homme  peut  élever 
100  litres  par  minute,  soit  6  mètres  cubes  à  l'heure,  à  une  hauteur 
maxima  de  3  mètres;  le  grand  rendement  de  cet  appareil  est  dû  à  ce 


que  rhomme  agit  plus  par  son  poids  que  par  sa  force  musculaire  et 
son  effort  en  est  réduit  d'autant. 

Dans  la  Haute-Egypte,  on  voit  souvent  deux  ou  trois  cbadoufs  ins- 
tallés en  gradin  au  bord  du  Nil.  Mais  cette  installation  est  coûteuse 
et  il  vaut  mieux  dans  ce  cas  recourir  à  la  sakieh  ou  à  la  noria. 

Vis  d'Archimède,  —  Dans  la  Basse-Egypte,  surtout  aux  environs 
de  Mansoui*ah,  les  petits  cultivateurs  emploient  des  vis  d'Archimède 
en  bois  qu'ils  font  tourner  avec  une  manivelle.  On  donne  à  la  vis  un 
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diamètre  de  0'",25  à  0",50  et  une  longueur  comprise  entre  40  et  45 
fois  son  diamètre.  Dans  ces  conditions,  le  rendement  varie  de  40  à 
60  p.  400  pour  une  vitesse  de  rotation  de  40  tours  à  la  minute.  La 
hauteur  ne  doit  pas  dépasser  d'^^ôO.  C'est  un  appareil  peu  coûteux , 
d'une  installation  facile  et  d'un  bon  rendement,  dont  Tusage  tend  à 
se  répandre. 


Sakieh.  —  La  sakieh  est  une  noria  grossière  où  la  chaîne  à  godets 
est  formée  de  cordes  en  fibre  de  palmier  et  de  pots  qui  pèsent  en- 
viron  4  kilogr.  et  qui  contiennent  un  litre  et  demi  chaque.  Celte 
chaîne  à  godets  peut  s'allonger  au  fur  et  à  mesure  des  besoins.  L'ap- 
pareil est  mû  par  un  manège  et  une  série  d'engrenages  en  bois  qui 
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absorbent  une  notable  partie  de  la  force  dépensée  pav  les  animaux. 
La  sakieh  est  mue  le  plus  souvent  par  un  bœuf  ou  un  buffle,  quel- 
quefois par  deux.  Les  animaux  font  150  ou  200  tours  de  piste  par 
heure  et  sont  relayés  toutes  les  trois  heures.  Une  sakieh  peut  arroser 
deux  hectares  ;  elle  fait  donc  le  travail  de  quatre  chadoufs. 

Les  sakiehs  ordinaires  ont  un  rendement  de  30  p.  100  ;  celles  qui 
sont  très  bien  construites  peuvent  atteindre  un  rendement  de 
50  p.  100. 

Noria.  —  Les  norias  sont  du  même  système  que  la  sakieh,  mais 
les  engrenages  sont  en  fer;  les  godets,  en  tôle  ou  en  zinc,  ont  une 
grande  capacité  et  une  forme  rationnelle  pour  pouvoir  se  remplir  et 
se  vider  complètement,  sans  occasionner  de  chocs  et  de  pertes  de 
force  vive.  Pour  utiliser  complètement  la  force  de  l'animal,  on  leur 
donne  une  capacité  inversement  proportionnelle  à  leur  nombre  et 
par  suite  à  la  longueur  de  la  chaîne  ;  mais  dans  ce  cas,  la  chaîne  a 
godets  a  une  longueur  fixe.  Si  le  niveau  de  Teau  a  de  grandes  diffé- 
rences, il  faut  avoir  plusieurs  norias  ayant  des  longueurs  de  chaîne 
différentes.  Ces  appareils  ont  un  rendement  très  élevé,  80  p.  100, 
qui  est  rarement  atteint  dans  les  machines  les  plus  perfectionnées  et 
les  plus  coûteuses.  Leur  emploi  ne  saurait  donc  être  trop  recom- 
mandé en  Egypte.  Je  ne  les  ai  vues  employées  que  dans  la  propriété 
du  khédive  à  Matlarieh,  dont  S.  A.  s'occupe  avec  beaucoup  d'intérêt 
et  qui  peut  être  citée  comme  une  exploitation  modèle. 

TabotU.  —  Le  tabout  est  une  roue  à  augets  ;  entièrement  cons- 
truite en  bois,  elle  est  formée  de  deux  tambours  concentriques  reliés 
par  des  cloisons  latérales  et  d'autres  en  place  de  rayons.  Les  cloisons 
latérales  sont  percées  de  trous  pour  permettre  aux  augets  ainsi  for- 
més de  se  remplir  et  de  se  vider  tour  à  tour.  Cette  roue  est  mise  en 
mouvement  comme  la  sakieh,  par  un  manège  et  par  un  bœuf  ou  un 
buffle.  L'eau  se  déverse  dans  une  auge  en  bois.  Cet  appareil  convient 
pour  élever  l'eau  à  une  hauteur  de  3  ou  4  mètres,  le  rendement 
peut  aller  jusqu'à  80  p.  100,  c'est  donc  une  très  bonne  machine  élé- 
vatoire.  Dans  le  Fayoum,  où  il  y  a  de  très  grandes  différences  de  ni- 
veau et  de  nombreuses  chutes  d'eau,  on  emploie  des  roues  à  godets 
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munies  de  palettes  et  mises  en  mouvement  par  Teau  dont  elles  élè- 
vent une  partie.  Les  godets  sont,  là  encore,  en  terre  cuite,  ils  sont 
lourds,  incommodes  et  sont  fixés  sur  la  roue  à  palettes  qui  utilise 
très  mal  la  force  de  la  chute  d'eau.  De  la  sorte,  le  rendement  de  ces 
machines  est  très  faible  par  rapport  à  la  force  motrice,  mais  il  est 
encore  suffisant  pour  arroser  de  grandes  surfaces.  Une  seule  roue 
peut  irriguer  en  été  13  hectares.  On  pourrait  avec  la  même  chute 
élever  une  quantité  d'eau  bien  plus  considérable,  en  employant  une 
roue  Poncelet  à  palettes  courbes,  commandant  par  engrenages  une 
roue  à  augets,  ou  un  tympan  prenant  Teau  dans  le  bief  supérieur, 
ou  mieux  encore  en  employant  uAe  turbine  commandant,  dans  les 
mêmes  conditions,  une  pompe  centrifuge.  Mais  ce  qui  serait  plus 
simple,  peu  coûteux  et  bien  facile  d'établir  partout,  aussi  bien  sur 
les  chutes  d'eau  que  dans  un  canal  à  courant  peu  rapide,  c'est  un 
tabout  de  grande  dimension  dont  la  partie  latérale,  qui  n'est  pas 
percée  de  trous,  serait  armée  de  palettes  en  bois.  Au  lieu  de  fixer  la 
roue  sur  des  pieux,  on  pourrait  la  monter  sur  des  supports  fixés 
eux-mêmes  sur  deux  barques  entre  lesquelles  tournerait  la  roue. 

Pompes  centrifuges  rotatives  et  machines  à  vapeur.  —  Pour  irri- 
guer de  très  grandes  surfaces,  il  faut  avoir  recours  à  des  pompes 
centrifuges  ou  rotatives,  commandées  par  des  machines  à  vapeur. 
Les  pompes  les  plus  employées  en  Egypte  a  cause  de  leur  puissance, 
de  leur  simplicité,  de  leur  bon  marché  relatif,  sont  les  pompes  cen- 
trifuges de  Gwynn  ou  de  Dumont.  Le  système  en  est  connu  de  tout 
le  monde.  Ces  pompes  doivent  tourner  à  une  grande  vitesse  ;  elles 
sont  commandées  par  courroie,  par  une  machine  fixe  ou  par  une  lo-  I 

comobile.  Elles  ont  l'avantage  de  pouvoir  pomper  des  eaux  plus  ou  | 

moins  chargées  de  limon,  sans  se  déranger,  mais  elles  doivent  être 
amorcées  préalablement  à  la  mise  en  marche  et  se  désamorcent  sous 
l'influence  des  rentrées  d'air.  On  les  amorce  au  moment  de  la  mise 
en  marclie  au  moyen  d'un  injecteur  à  vapeur.  Ces  machines  sont  ins- 
tallées généralement  sur  le  bord  des  canaux  ou  du  Nil,  où  elles  pui-  | 
sent  l'eau.  Les  Travaux  Publics  exigent  maintenant  que  les  proprié-  | 
taires  fassent  une  prise  d'eau  et  ne  permettent  plus  les  installations  i 
sur  les  digues. 
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Les  pompes  rotatives  à  deux  axes  dont  la  pompe  Greindl  est  un 
des  types  les  plus  parfaits,  sont  peu  ou  point  employées.  C'est  un 
peu  à  cause  du  limon  du  Nil  qui  use  les  parties  frottantes  et  surtout 
à  cause  de  leur  prix  plus  élevé. 

La  pompe  Greindl  réunit  les  avantages  des  pompes  à  pistons  et 
des  pompes  centrifuges  ;  elle  aspire  au  maximum  pratique  de  pro- 
fondeur *  et  elle  refoule  à  des  hauteurs  quelconques.  Elle  peut  aspirer 
de  l'air,  des  gaz  et,  par  suite^  elle  n'a  pas  le  double  inconvénient  des 
pompes  centrifuges,  d'être  amorcées  préalablement  à  la  mise  en 
marche  et  de  se  désamorcer  sous  l'influence  des  rentrées  d'air.  Son 
installation  est  simple  et  comme  die  marche  à  une  faible  vitesse,  elle 
ne  nécessite  pas  l'emploi  de  transmissions  intermédiaires;  ainsi  une 
pompe,  dont  le  débit  est  de  2  500  litres  par  minute,  ne  tourne  qu'à 
une  vitesse  de  150  tours,  le  rendement  est  d'environ  95  p.  iOO  et  le 
travail  utile  est  de  80  p.  400  du  travail  moteur. 

La  seule  application  que  j'en  connaisse  a  été  faite  par  M.  Gay-Lus- 
sac,  contrôleur  français  à  la  Daira  Sanieh.  Pour  arroser  différentes 
propriétés,  il  a  fait  monter,  sur  un  chaland,  une  pompe  Greindl  com- 
mandée par  une  machine  oscillante.  Le  tuyau  de  refoulement  vertical 
peut  s'allonger  à  volonté  pour  se  déverser  dans  les  canaux,  selon  la 
hauteur  de  la  berge. 

Ces  pompes  sont  toujours  commandées  par  des  machines  à  vapeur 
fixes  ou  du  genre  locomobile.  Les  machines  à  vapeur  fixes  à  chau- 
dières séparées  ne  sont  employées  que  pour  les  forces  supérieures  à 
20  chevaux-vapeur.  Pour  les  petites  forces,  on  emploie  des  locomo- 
biles  anglaises  ou  françaises,  anglaises  surtout. 


Locomobiles  anglaises.  —  Construites  en  Angleterre,  où  le  charbon 
est  très  abondant,  elles  sont  simples,  robustes,  faciles  à  manœuvrer, 
ne  demandent  que  peu  de  réparations.  Il  n'y  a  généralement  que 
deux  godets  graisseurs,  l'un  sur  le  piston,  l'autre  sur  la  tète  de 
bielle.  Ces  machines,  jusqu'à  12  ou  15  chevaux,  ont  un  foyer  et  une 
porte  trop  petits  pour  pouvoir  brûler  du  bois  ;  même  avec  la  graine 
de  ricin,  il  faut  constamment  ouvrir  le  foyer  et  la  rentrée  de  l'air 


1 .  Fustegueras  et  Hergot  :  Traité  de  mécanique  théorique  et  appliquée. 
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froid  fait  vite  baisser  la  pression.  Elles  ne  peuvent  donc  utiliser  que 
du  charbon  et,  défaut  capital  pour  l'Egypte,  elles  en  consomment 
beaucoup,  soit  de  4  à  5  kilogr.  de  charbon  par  cheval  et  par  heure, 
jusqu'à  6  kilogr.  si  on  calcule  le  cheval  effectifen  poids  d'eau  élevée. 
On  emploie  du  Cardiff  qui  encrasse  peu  la  machine  ;  ce  charbon 
coûte  à  Alexandrie  25  fr.  la  tonne.  Ces  machines  sont  indiquées  en 
chevaux  anglais,  plus  forts  que  les  chevaux-vapeur  de  75  kilogram- 
mètres.  Elles-peuv^t  en  outre  fournir  une  force  encore  bien  supé- 
rieure à  la  force  indiquée.  Presque  toujours  à  flamme  directe,  elles 
se  mettent  très  rapidement  sous  pression.  Elles  ont  pour  ainsi  dire 
conquis  toute  la  clientèle  égyptienne  par  leur  bon  marché,  leur  sim- 
plicité et  les  facilités  de  paiement  qu'accordent  les  industriels  anglais. 
J'ai  étudié  la  marche  d'une  machine  anglaise  à  Bilbeis.  Elle  coû- 
tait, avec  une  pompe  centrifuge  de  Gwynn  de  6  pouces,  6  mètres  de 
tuyaux,  une  courroie  en  cuir,  220  L.  s.  ou  6000  fr.,  le  tout  rendu 
à  Bilbeis;  5500  à  Alexandrie.  Elle  consommait  t>  kilogr.  de  charbon 
Cardiff  par  heure  et  par  cheval,  calculé  en  poids  d'eau  élevée  ;  en- 
viron 550  kilogr.  de  charbon  par  journée  de  12  heures  et  pouvait 
arroser  de  10  à  15  feddans. 

Locomobiles  françaises.  —  Elles  sont  de  fabrication  bien  plus  soi- 
gnée, avec  un  socle  qui  supporte  le  mécanisme  moteur  et  le  soustrait 
aux  dilatations  de  la  chaudière.  Elles  sont  souvent  à  retour  de  flammes, 
elles  ont  un  foyer  plus  vaste  qui  peut  être  alimenté  au  bois.  Elles 
sont  indiquées  en  chevaux-vapeur  de  75  kilogram mètres;  leur  mise 
en  pression  est  plus  lente  que  celle  des  machines  anglaises.  Elles 
consomment  bien  moins  de  charbon  par  cheval-heure,  1^',5  ou 
2  kilogr.  au  maximum ,  mais  elles  coûtent  beaucoup  plus  cher  que 
les  machines  anglaises.  Il  est  vrai  que  l'économie  en  charbon  qu'elles 
permettent  de  faire  compense,  et  au  delà,  la  première  dépense.  Il 
ne  faut  pas  leur  faire  donner  plus  que  leur  force  indiquée. 

Malheureusement,  les  maisons  françaises  ont  peu  de  représentants 
en  Egypte  et  par  suite  peu  de  renseignements  sur  la  solvabilité  de 
leurs  clients;  aussi  exigent-elles  d'avance  une  forte  partie  de  la 
somme  d'achat  et  réclament,  dès  l'envoi  de  la  machine,  le  paiement 
intégral  et  immédiat. 
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On  peut  voir  dans  la  propriété  de  S.  Exe.  Nubar-Pacha,  auprès  du 
Caire,  à  Choubra,  une  installation  de  machine  fort  bien  comprise. 
La  machine  à  vapeur,  d'une  Torce  de  30  chevaux,  du  type  demi-fixe, 
sort  des  ateliers  Weyer  et  Richemond.  Le  foyer  est  amovible  pour 
enlever  les  incrustations.  Il  y  a  deux  pistons  fonctionnant  en  com- 
pound.  La  chaudière  tubulaire  est  à  retour  de  flammes.  Eu  avant  du 
foyer  se  trouve  un  second  foyer  en  briques,  de  grande  capacité,  qui 
peut  se  déplacer  latéralement  sur  des  rails.  Il  sert  à  brûler  le  bois  de 
cotonnier  fort  abondant  après  la. récolte  du  coton  et  qui  ne  coûte 
rien  au  propriétaire  ;  dans  ce  cas  les  flammes  seules  passent  dans  le 
foyer  de  la  machine.  Quand  tout  le  bois  de  coton  est  brûlé,  on  dé- 
place ce  foyer,  et  on  alimente  la  machine  au  charbon.  La  consomma- 
tion ne  dépasse  pas  i^^fb  de  charbon  par  cheval-heure.  La  pompe 
puise  directement  Teau  dans  le  Nil. 

Machines  fixes.  —  Les  machines  fixes  à  chaudière  séparée  du  mo- 
teur ne  sont  employées  que  pour  les  grandes  forces.  On  emploie  des 
moteurs  à  tiroir  plat,  lié.  directement  à  Tarbre  ou  des  machines  Cor- 
liss  ou  Sulzer  à  fermeture  très  rapide. 

Depuis  qu'on  a  augmenté  notablement  la  vitesse  des  machines  à 
vapeur,  les  machines  du  genre  Corliss  ou  Sulzer  à  fermeture  très 
rapide  ont  perdu  de  leurs  avantages,  car  la  vitesse  de  fermeture  ne 
varie  pas  avec  la  vitesse  du  volant.  Dans  les  anciennes  machines,  le 
tiroir  lié  directement  à  l'arbre  va  3  ou  4  fois  plus  vite  si  le  volant 
tourne  3  ou  4  fois  plus  vite  :  le  laminage  de  vapeur  et  le  refroidisse- 
ment de  la  partie  du  piston  en  relation  avec  le  condenseur  sont 
3  ou  4  fois  moindres.  Or,  les  réparations  d'un  piston  plat  sont  faciles 
partout,  tandis  qu'il  faut  des  appareils  à  aléser  pour  réparer  les  ma- 
chines du  genre  Corliss  ou  Sulzer.  Dans  la  belle  sucrerie  de  Cheik- 
Fadel,  toute  la  force  motrice  est  fournie  par  des  machines  Sulzer 
qui  sont  fort  économiques  et  fort  bien  construites. 

Dans  l'usine  d'égrenage  de  coton  de  l'administration  des  domaines, 
à  Koraschia,  elle  est  fournie  par  une  machine  Piguet,  de  Lyon,  à  ti- 
roir plat  qui  ne  consomme  que  900  gr.  de  charbon  par  cheval  et 
par  heure.  Cette  administration  employait  d'autres  moteurs,  des  lo- 
comotives routières  Fowler,  pour  actionner  des  pompes  centrifuges. 
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Elle  a  fait  établir  en  avril  dernier  une  transmission  électrique  de  la 
force  qui  lui  permet  d'utiliser  pour  l'irrigation  cette  machine  fixe 
qui  est  disponible,  puisque  l'égrenage  de  coton  se  fait  à  une  époque 
où  Teau  dans  les  canaux  est  assez  haute  pour  irriguer  directement 
les  terres.  Cette  installation  a  été  terminée  au  mois  d'avril  ;  elle  a 
été  un  véritable  succès  pour  M.  Boutron,  directeur  des  domaines,  et 
M.  Sautter,  ingénieur  du  Teftiche  de  Koraschia. 

Coût  et  bénéfices  de  l'irrigation.  —  Le  coût  de  l'irrigation  varie 
énormément  suivant  retendue,  la  disposition,  la  nature  du  terrain. 
L'administration  des  domaines  dépense  3  fr.  56  c.  par  hectare  et  par 
an,  tandis  que  de  petits  propriétaires,  dans  des  terrains  plus  ou  moins 
sablonneux,  dépensent  jusqu'à  25  fr.  par  feddan.  On  ne  peut  donc 
donner  aucun  chiffre.  Avec  de  grandes  surfaces  à  irriguer,  des  ma- 
chines à  vapeur  et  des  pompes  bien  établies,  on  peut  diminuer  énor- 
mément les  frais  généraux  et  les  dépenses  d'arrosage.  Quant  aux 
bénéfices  que  procure  l'irrigation,  ils  peuvent  être  évalués  d'après 
les  comptes  de  culture  établis  par  M.  Barrois  à  183  fr.  par  hectare 
au  heu  de  107  fr.,  soit  une  augmentation  de  76  fr.  par  hectare  et 
par  an.  En  estimant  le  placement  à  5  p.  100,  l'hectare  vaut  dans  le 
premier  cas  2 140  fr.  ;  par  l'irrigation,  il  vaut  3  660  fr.,  soit  une  plus- 
value  de  1  520  fr.  ;  ces  chiffres  n'ont  rien  d'absolu,  car  les  produits 
agricoles  ont  baissé  dans  de  très  fortes  proportions. 


DEUXIÈME  PARTIE 

Nous  avons  vu,  en  étudiant  la  géologie  de  l'ÉgypIe,  que  la  forma- 
tion du  sol  cultivable  de  la  vallée  du  Nil  est  due  exclusivement  aux 
apports  limoneux  du  fleuve  et  au  sable  du  désert  apporté  par  le 
vent. 

Voici  deux  analyses  de  terre  que  j'ai  faites  avec  M.  Bernard  au 
laboratoire  agricole  de  Cluny  (Saône-et-Loire). 

Les  échantillons  1  et  2  ont  été  pris  sur  la  propriété  de  M.  Yous- 
souf  Saddik-Bey  aux  environs  de  Kalioub,  les  échantillons  1'  et  2' 
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dans  une  petite  propriété  à  Choubra.  Les  n~  1  et  1'  sont  pris  à  la 
surface,  les  n^*  2  et  2'  à  0'",60  de  profondeur*. 


POUR   100  OR.  DR  TRRRR. 


Plerrei. 

Galeaire.     Ix 

lattaqoable 

x°  1.  .  .  . 

98.20 

1.80 

3.40 

62.7 

N°  2.  .   .    . 

99.30 

0.70 

3.01 

69.2 

NM'   .    .    . 

98.50 

1.50 

4.35 

64.7 

^^2'  .    ... 

98.35 

1.66 

1.80 

64.1 

FAR  KILOGRAliMR   DR  TRRRR. 

AKote. 

Acide 
phosphoriqne. 

PoUMse. 

Chlore. 

Or. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

NM  .    .    .    . 

0,77 

1.50 

4,24 

0,25 

^0  0, 

0,42 

1,84 

3,21 

0,38 

N»  r.  .  .  . 

0,84 

2,96 

5,68 

0,00 

N°2'.    .    .    . 

0,42 

3,23 

3,23 

0,00 

Le  lavage  de  la  terre  de  Choubra  est  plus  facile  que  celui  de  la 
terre  de  Kalioub. 

D'après  l'analyse,  ces  terres  sont  pauvres  en  azote,  très  riches  en 
Pho*  et  en  Ko,  mais  nous  verrons  plus  loin  qu'il  ne  faut  pas  se  fier 
absolument  à  l'analyse.  Si  nous  la  comparons  à  celle  du  limon  actuel, 
nous  voyons  que  le  sol  formé  par  un  limon  très  ancien  devait,  autre- 
fois du  moins,  renfermer  en  quantités  voulues  tous  les  éléments  chi- 
miques nécessaires  pour  constituer  des  terres  extrêmement  fertiles. 
C'est  encore  aujourd'hui  dans  le  sol  plus  que  dans  le  limon,  surtout 
avec  l'irrigation,  que  les  plantes  puisent  leurs  principes  nutritifs.  Il 
est  intéressant  d'examiner  comment  ces  modifications  ont  pu  se  pro- 
duire dans  la  constitution  du  limon  charrié  par  le  Nil.  Nous  avons  vu 
plus  haut  que  les  inondations  sont  produites  par  des  pluies  tropicales 
qui  tombent  dans  tout  le  bassin  du  Haut-Nil,  surtout  sur  les  hauts 
plateaux  de  l'Abyssinie.  Pour  former  tout  le  sol  cultivable  de  l'Egypte, 
il  a  fallu  que  des  étages  géologiques  entiei-s  fussent  désagrégés  par 


1.  Je  publierai  prochainement  dans  les  ÀnncUes  d'intéressantes  analyses  de  sols, 
Tuiles  au  laboratoire  de  la  station  agronomique  (sols  des  domaines  de  S.  A.  le  Prince 
Hussein  Khamil,  de  S.  E.  Nubar-Pacha  et  Boghos-Pacha.)  L.  G. 
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le  froid  et  la  chaleur  et  entraînés  par  des  pluies  diluviennes,  jusque 
dans  le  Nil  bleu  et  le  Nil  égyptien.  La  couche  superficielle  de  ce 
bassin  d'alimentation  devait  être  formée  de  teri*ains  jurassiques  ou 
crétacés  riches  en  calcaire  et  en  phosphates.  Ces  étages  disparus,  il 
reste  probablement  des  terrains  primaires  bien  moins  riches  que 
ceux  qui  ont  disparu,  bien  plus  résistants  aux  divers  agents  atmos- 
phériques; c'est  ainsi  que  Ton  peut  expliquer  la  diminution  du  limon 
en  quantité  et  en  qualité.  L'irrigation  permet  de  faire  de  la  culture 
intensive  qui  est  très  épuisante,  mais  on  ne  peut  conseiller  aux  pro- 
priétaires de  l'abandonner  pour  revenir  à  la  culture  par  submersion, 
car,  seule,  la  culture  intensive  permet  aux  culiivateui^  de  réaliser 
quelques  bénéfices. 

Par  conséquent,  le  seul  moyen  de  lutter  contre  l'épuisement  du 
sol  consiste  à  se  servir  des  engrais  chimiques  et  naturels  pour  com- 
pléter les  éléments  fertiUsants  du  limon  et  du  sol.  Or  pour  se  servir 
d'une  façon  rationnelle  des  engrais,  il  faut  connaître  par  l'analyse 
chimique  la  composition  du  sol,  du  limon  et  du  fumier  de  ferme, 
puis  évaluer  en  poids  approximativement  la  quantité  d'éléments 
exportés  par  chaque  récolte,  ce  qui  est  facile  en  consultant  le  bel 
ouvrage  sur  les  engrais  de  MM.  Mûntz  et  Girard. 

On  se  rend  compte  ainsi  des  éléments  qui  manquent  au  sol  ou 
<lu'on  lui  enlève  et  on  peut  y  remédier  par  les  engrais  naturels. 
Ceux-ci  ne  suffisent  pas  toujours,  surtout  quand  on  a  peu  de  bétail, 
comme  c'est  le  cas  des  grands  propriétaires  en  Egypte  ;  il  faut  alors 
avoir  recours  aux  engrais  chimiques.  Ce  serait  ainsi  assez  simple  de 
faire  de  la  culture  intensive  sans  épuiser  le  sol  ;  malheureusement . 
l'analyse  chimique  ne  donne  pas  des  résultats  absolus,  mais  seule- 
ment des  éléments  de  comparaison.  Ainsi,  d'après  l'analyse  chimi- 
que, la  terre  des  environs  de  KaUoub  est  très  riche  en  phosphates 
et  en  potasse,  pauvre  en  azote.  Cependant  les  blés  y  sont  très  verts  et 
parfois  sont  sujets  à  la  verse,  ce  qui  prouve  d'une  façon  irréfutable 
que  le  sol  est  trop  riche  même  en  azote.  Que  faut-il  conclure  de  ces 
résultats  en  apparence  contradictoires  ?  C'est  que  l'analyse  chimique 
donne  la  quantité  en  poids  des  éléments,  mais  pas  leur  degré  de 
finesse  et  par  suite  de  solubiUté  et  d'assimilation  par  les  plantes. 
L'azote  n'est  pas  très  abondant,  mais  probablement  par  suite  de  la 
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nitrification  qui  se  produit  d'une  façon  active,  il  est  facilement 
assimilable. 

L'acide  phosphorique  et  la  potasse  sont  au  contraire  très  abon- 
dants; cependant  si  on  ajoute  des  phosphates  et  de  la  potasse,  on  en 
constate  facilement  les  bons  effets.  Gela  prouve  que  ces  éléments 
tels  qu'ils  se  trouvent  dans  le  sol  sont  peu  assimilables.  En  somme, 
d'après  le  résultat  de  ces  analyses,  et  d'après  mes  observations,  le 
sol  égyptien  est  assez  riche  en  azote  et  on  lui  en  restitue  une  quan- 
tité presque  suffisante  par  le  fumier  de  ferme  et  surtout  par  la  cul- 
ture très  répandue  du  bersim  ou  trèfle  blanc  (trifolium  alexandrin 
num)  qui  est  la  seule  plante  fourragère  usitée  en  Egypte  :  chacun 
sait  que  le  bersim,  comme  toutes  les  légumineuses,  fixe  l'azote 
atmosphérique  par  l'intermédiaire  de  bactéries  et  que,  d'autre  part, 
son  puissant  système  radiculaire  ramène  à  la  surface  des  éléments 
presque  inutilisables  du  sous-sol. 

L'acide  phosphorique  est  encore  très  abondant,  mais  la  partie  la 
plus  assimilable  a  dû  être  enlevée  par  les  récoltes  si  belles  et  si 
répétées  de  céréales  que  les  Égyptiens  ont  faites  pendant  toute  l'an- 
tiquité. Ces  céréales  étaient  presque  toutes  exportées  sur  l'Italie.  Il 
faut  donc  rapporter  de  l'acide  phosphorique  sous  une  forme  très 
assimilable,  soit  avec  des  phosphates  fossiles,  soit  mieux  encore 
avec  des  superphosphates  ou  des  phosphates  précipités  mais  toujours 
sur  des  terres  couvertes  de  cultures,  pour  que  les  eaux  d'irrigation 
n'en  entraînent  pas  la  majeure  partie. 

Pour  la  potasse,  nous  répéterons  exactement  la  même  chose  que 
pour  l'acide  phosphorique. 

Le  calcaire  est  peu  abondant  et  l'usage  modéré  de  la  chaux  aurait 
un  heureux  effet  à  la  fois  physique  et  chimique  sur  ce  sol  très  argi- 
leux, très  compact,  pénible  à  cultiver,  et  qui  retient  avec  force  les 
éléments  nutritifs  des  plantes ^ 

Engrais.  —  Puisque  les  engrais  seuls  peuvent  maintenir  la  ferti- 
lité du  sol  et  peuvent  même  l'augmenter,  voyons  quels  sont  les  meil- 
leurs à  employer  en  Egypte  par  leurs  qualités  et  par  leur  prix. 

1 .  C'est  poar  cette  raison  que  j'ai  conseillé  aux  agriculteurs  égyptiens  remploi  des 
scones  qui  a  été  suivi  de  succès.  L.  6. 
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Engrais  organiques.  Fumier  de  ferme.  —  L'engrais  organique  le 
plus  répandu  el  le  plus  employé  encore  en  agriculture  dans  tous  les 
pays  du  inonde  est  le  fumier  de  ferme.  En  Egypte  la  paille  hachée 
et  broyée  sert  uniquement  à  la  nourriture  des  animaux  ;  leur  litière 
est  formée  de  limon  séché  qu'on  renouvelle  chaque  jour.  Ce  limon, 
enrichi  par  l'urine  et  les  déjections  des  animaux,  se  conserve  bien 
lorsqu'il  est  mis  en  tas  et  les  déperditions  d'azote  sont  insignifiantes. 
Malheureusement  les  déjections  animales  servent  encore  trop  souvent 
à  la  fabrication  de  galettes  qui,  séchées  au  soleil,  constituent  un 
combustible  de  qualité  très  inférieure,  et  il  en  résulte  une  perle 
d'azote  considérable  pour  l'agriculture. 

Le  fumier  est  en  raison  directe  du  nombre  de  tètes  de  bétail  à 
l'hectare  :  le  felluh  qui  a  de  1  à  5  feddans  qu'il  cultive  lui-même  a 
toujours  une  vache  ou  une  bufflonne  dont  le  lait  avec  les  fèves  et  le 
mais  forment  la  base  essentielle  de  sa  nourriture.  Le  moyen  et  le 
grand  propriétaire  ne  cherchent  qu'à  avoir  le  nombre  de  têtes  de 
bétail  suffisant  pour  les  travaux  agricoles,  car  ils  ne  vendent  géné- 
ralement ni  leur  beurre  ni  leur  lait,  ne  peuvent  faire  de  l'élevage 
étant  donné  le  bas  prix  de  la  viande,  le  manque  de  prairies  natu- 
relles et  le  prix  très  élevé  du  fourrage.  Aussi  dans  la  grande  et  la 
moyenne  propriété  les  rendements  de  colon  sont  de  3,  4  ou  5  kan- 
tars  au  feddan  au  lieu  de  7  ou  8  comme  il  arrive  chez  le  petit  pro- 
priétaire. 

Com^.  —  Après  le  fumier,  l'engrais  le  plus  employé  est  la  terre 
des  coms.  Les  coms  sont  des  monticules  constitués  par  des  décom- 
bres et  des  détritus  d'anciennes  villes  ou  villages.  On  en  trouve  dans 
toute  l'Egypte.  Auprès  du  vieux  Caire  il  y  en  à  des  monticules  énor- 
mes encore  inutilisés. 

Cet  engrais  n'est  pas  assez  concentré  pour  supporter  les  frais  d'un 
long  transport,  mais  il  renferme  cependant  des  quantités  notables 
de  chaux,  d'acide  phosphorique,  d'oxyde  de  fer,  d'alumine  et  de 
silice  ;  l'azote  en  moins  grande  quantité  est  bien  suffisant. 

Colombine.  —  Dans  toute  la  Haute-Egypte  et  dans  certaines  par- 
ties de  la  Basse-Egypte  on  rencontre  une  grande  quantité  de  pigeon- 
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niers  et  des  vols  innombrables  de  pigeons*  Ceux-ci  sont  tellement 
nombreux  qu'ils  n'ont  qu'une  valeur  infime  et  on  les  élève  bien  plus 
pour  la  colombine  qu'ils  produisent  que  pour  leur  chair  qui  est 
cependant  excellente.  D'après  les  analyses  de  Gastinel-Pacba  la 
colombine  dose  : 

Azote •   •    •  3.93  p.  100 

Acide  phosphorique 1.67     — 

Phosphate  de  ehaax 3.63     — 

Cet  engrais  est  moins  riche  qu'on  pourrait  le  supposer  et  il  coûte 
fort  cher  aux  cultivateurs  car  les  pigeons  pillent  les  récoltes  et  man- 
gent le  grain  dès  qu'il  vient  d'être  semé.  Mais  les  cultivateurs  s'obs- 
tinent à  en  élever  beaucoup,  espérant  toujours  que  leurs  pigeons 
vivront  aux  dépens  du  voisin  alors  que  le  voisin  se  dit  exactement  la 
même  chose. 

Poudretle.  —  Au  Caire  il  n'y  a  pas  d'égouts  :  toutes  les  eaux  mé- 
nagères et  les  eaux  vannes  vont  remplir  une  fosse  de  grande  capa- 
cité. Il  y  a  deux  sortes  de  fosses  :  les  fosses,  soi-disant  étancbes,  creu- 
sées et  construites  dans  les  maisons  européennes  et  qui  sont  vidées 
par  une  compagnie  de  vidanges  au  moyen  de  pompes  à  vapeur  et  de 
voitures-réservoirs  ;  les  fosses  des  maisons  arabes  creusées  à  puits 
perdu  et  que  l'on  vide  en  les  remplissant  plus  ou  moins  de  terre  :  la 
matière  une  fois  solidifiée  est  enlevée  dans  des  couffins  par  des 
vidangeurs  arabes.  (Ces  fosses  sont  la  source  constante  d'épidémies 
dangereuses.)  Ces  matières  plus  ou  moins  liquides  sont  desséchées 
facilement  dans  des  bassins  de  décantation  et  la  poudretle  est  vendue 
actuellement  au  dosage  garanti  de  : 


Azote 

Acide  phosphorique 
Potasse 


p.  100. 

p.  100. 

1.5 

1.6 

2.5 

8.0 

0.5 

O.S 

et  au  prix  de  15  fr.  la  tonne  de  1  000  kilogr. 

Â  Bondy  la  poudretle  moyenne,  dont  la  composition  est  don- 
née ci-dessus,  se  vend  à  raison  de  4  fr.  les  100  kilogr.  ou  40  fr.  les 
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1  000  kilogr.  soit  2  fois  et  demie  plus  cher.  C'est  donc  un  grand 
avantage  pour  l'agriculteur  égyptien  qui  n'est  pas  trop  éloigné  du 
Caire.  Cet  engrais  est  fort  lourd  mais  peut  encore  facilement  sup- 
porter les  frais  de  transport  par  eau  sur  le  Nil  ou  les  canaux  par 
barques  à  voiles,  frais  qui  sont  très  peu  élevés. 

Tourteaux.  —  Les  tourteaux  sont  peu  abondants  en  Egypte  quoi- 
que les  plantes  qui  les  produisent  y  soient  très  nombreuses,  parce 
que  les  graines  ne  sont  pas  traitées  en  Egypte  qui  n'a  pas  l'outillage 
industriel  nécessaire  pour  en  tirer  le  meilleur  parti  ;  mais  elles  sont 
exportées  directement  sur  l'Europe. 

Les  tourteaux  sont  des  engrais  riches  en  azote,  moins  en  phos- 
phates et  pauvres  en  potasse.  Depuis  qu'on  a  reconnu  leurs  qualités 
nutritives  ils  sont  généralement  trop  chers  pour  être  employés  comme 
engrais.  Lorsqu'ils  contiennent  encore  de  l'huile,  ils  se  décomposent 
très  lentement  et  même  peuvent  nuire  aux  semences. 

Gadoues  ou  boues  des  villes.  —  Deux  seules  villes  :  Alexandrie  et 
Le  Caire,  sont  assez  importantes  pour  fournir  des  quantités  notables 
de  gadoues.  A  Alexandrie,  où  toutes  les  rues  sont  pavées,  ces  boues 
ont  une  réelle  valeur  fertilisante  et  se  vendent  régulièrement.  Au 
Caire,  où  toutes  les  avenues  sont  macadamisées  et  non  pavées,  elles 
sont  mélangées  à  beaucoup  de  terre  \ 

Résidus  des  abattoirs.  —  Jusqu'à  ces  dernières  années  tous  les 
résidus  des  abattoirs  :  sang,  débris  de  viande,  os  verts  étaient  perdus 
et  inutilisés.  On  commence  maintenant  à  en  tirer  parti  et  une  société 
pour  la  fabrication  des  engrais,  ayant  à  sa  tête  un  chimiste  français, 
en  a  la  concession  ;  elle  est  décidée  à  vendre  ses  produits  en  Egypte 
au  même  prix  qu'elle  les  vendrait  en  Europe,  c'est-à-dire  aux  prix 
de  nos  grands  marchés,  diminués  des  frais  de  transport.  II  faut  espérer 
que  les  agriculteurs  égyptiens  profiteront  de  ces  avantages  et  ne 
laisseront  pas  exporter  des  produits  qui  augmenteraient  notablement 
la  fertilité  de  leurs  terres  et  le  poids  de  leurs  récoltes. 


1.  Je  ferai  connaître  pins  tard  la  composition  des  boues  de  Tille  d'Egypte  dont  il 
a  élé  fait  plusieurs  analyses  à  la  stalion  agronomique  de  TEst.  L.  6. 
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Débris  de  poissons  ou  guano  de  poisson,  —  En  Norwège  les  usines 
(le  salaison  el  de  préparation  du  poisson  produisent  en  grande  quan- 
tité cet  engrais  qui  est  très  riche  en  azote  et  en  acide  phosphorique. 
Le  lac  Menzaleh  est  connu  en  Egypte  par  sa  richesse  extrême  eu 
poissons  de  toutes  espèces  dont  quelques-unes  sont  fort  délicates. 
Malheureusement  ces  poissons  sont  salés  superficiellement  sans  être 
lavés,  élêlés,  ni  vidés  et  se  décomposent  partiellement.  Us  sont  con- 
sommés dans  cet  état  par  les  indigènes  mais  ne  peuvent  être  exportés. 

Ismaïl-Pacha  avait  songé  à  établir  des  usines  de  salaison  et  Gasti- 
nel-Pacha  a  étudié  les  différentes  méthodes  qui  pourraient  convenir. 
D*après  lui  pour  les  gros  poissons,  le  mieux  serait  de  suivre  les 
procédés  de  salaison  de  la  morue  ;  quant  aux  petits  poissons,  on 
pourrait  les  fumer,  les  saler  d*après  la  méthode  hollandaise  employée 
pour  les  harengs.  Quant  à  l'engrais  ou  guano  de  poisson  qui  nous 
intéresse  ici  davantage,  on  peut  Tobtenir  en  cuisant  les  débris  :  vis- 
cères et  épines  dorsales,  à  la  vapeur  sous  pression  qui  les  désagrège, 
puis  on  les  comprime  à  la  presse  hydraulique  pour  en  extraire  toute 
rhuile,  enfin  on  les  torréfie  et  on  les  broie. 

Engrais  minéraux  et  chimiques,  —  Les  engrais  minéraux  et  chi- 
miques, extraits  ou  fabriqués  en  Europe,  sont  trop  chers  en  Egypte 
pour  que  leur  emploi  s'y  généralise. 

Phosphates.  —  Les  phosphates  fossiles,  précipités  ou  transformés 
en  superphosphates  seraient  très  utiles  en  Egypte.  Les  phosphates 
d'os  y  sont  assez  abondants  ;  on  a  découvert  parfois  de  véritables 
brèches  osseuses  d'ont  l'exploitation  serait  très  profitable  à  Fagri- 
cullure.  Les  phosphates  d'Algérie  qui  sont  tous  exportés  en  France, 
en  Angleterre  ou  en  Allemagne,  pourraient,  s'ils  étaient  pris  en 
grosses  quantités,  arriver  en  Egypte  à  un  prix  très  avantageux. 

Engrais  azotés.  —  Les  nitrates  du  Chili  sont  inutilisables  en 
Egypte  à  cause  de  leur  prix  élevé;  des  frais  de  transport  qui  sont 
énormes  pour  de  petites  quantités,  enfin  par  leur  azote  trop  rapide- 
ment assimilable  qui  ferait,  d'une  part,  verser  les  céréales  et  qui, 
d'autre  part,  serait  entraîné  par  les  eaux  d'irrigation. 
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Sulfate  d'ammoniaque.  —  Les  eaux  ammoniacales  sont  fournies 
par  les  usines  à  gaz^  mais  comme  il  n'y  a  pas  en  Egypte  de  fabrique 
d'acide  sulfurique,  on  ne  peut  les  transformer  en  sulfate  d'ammo- 
niaque. 

Engrais  potassiques.  —  Ces  engrais  sont  peu  nécessaires  en 
Egypte  ;  le  seul  moyen  de  se  procurer  de  la  potasse  à  bon  marché 
consiste  à  employer  des  cendres  de  bois  comme  engrais. 

Préparation  du  sol,  —  Pour  faire  une  bonne  culture,  pour  obte- 
nir de  beaux  rendements,  il  ne  suffit  pas  d'avoir  une  terre  fertile  et 
d'y  mettre  des  engrais,  il  faut  travailler  le  sol,  le  remuer  avec  des 
instruments  appropriés  à  sa  nature  et  à  la  constitution  des  plantes 
qu'on  veut  cultiver.  C*est  par  la  culture  qu'on  permet  à  la  plante  de 
tirer  du  sol  les  éléments  nécessaires  à  sa  nutrition  et  qu'on  favorise 
d'autre  part  les  phénomènes  de  nitrification. 

Labours.  —  Le  labour  est  l'opération  la  plus  importante  de  la 
culture  ;  aussi,  depuis  nombre  d'années  en  Europe,  les  plus  grands 
agriculteurs  et  les  mécaniciens  les  plus  habiles  ont-ils  cherché  à  per- 
fectionner la  charrue,  cet  appareil  si  simple  en  apparence,  mais  si 
compliqué  en  réalité. 

En  Egypte,  on  se  sert  encore  presque  partout  de  la  charrue  arabe 
qui  n'a  pas  varié  depuis  les  Pharaons.  Elle  se  compose  de  deux  mor- 
ceaux de  bois  ayant  entre  eux  un  angle  de  20  degrés  environ  ;  l'un 
d'eux  est  très  long  et  forme  timon,  l'autre  est  terminé  par  une 
pointe  en  fer  et  remplit  bien  mal,  il  est  vrai,  le  rôle  de  soc,  de  cou- 
tre  et  de  versoir.  Un  manche  rond  permet  au  fellah  de  diriger  tant 
bien  que  mal  cet  outil  rudimentaire.  Le  timon  se  ûxe  sur  le  joug 
qui  repose  sur  le  garrot  des  bœufs.  La  charrue  égyptienne  ou  mihrat 
a  le  grave  inconvénient  de  ne  pas  retourner  la  terre,  de  la  couper, 
de  l'aérer  à  peine  ;  elle  pique  ou  elle  sort  constamment  de  terre  ; 
c'est  un  scarificateur  qui  fait  peu  de  travail  et  qui  exige  une  énorme 
traction.  Un  cultivateur  peut  labourer  avec  cette  charrue  et  une 
paire  de  bœufs  un  demi-feddan  par  jour,  ou  le  cinquième  d'un  hec- 
tare. On  ne  peut  employer  en  Egypte  l'araire  si  répandu  en  Europe, 
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si  simple,  si  commode  quand  on  sait  le  manier,  car  il  n'a  pas  d*avanl- 
train  et  comme  on  attelle  les  bœufs  qui  sont  hauts  sur  pattes  par  le 
garrot,  il  tendra  toujours  à  sortir  de  terre  ;  de  plus,  le  versoir  retourne 
la  terre  toujours  du  même  côté,  on  ne  peut  donc  tracer  le  sillon  au 
retour  à  côté  de  celui  qu'on  a  tracé  à  l'aller,  ce  qu'on  fait  toujours 
par  habitude  et  aussi  parce  que  les  terres  labourables  n'ont  souvent 
que  peu  d'étendue.  Il  faut  donc  employer,  en  Egypte,  du  premier 
coup  des  appareils  très  perfectionnés,  soit  les  charrues  Brabant  dou- 
bles, remarquables  par  leur  fixité,  le  réglage,  très  bonnes  pour  les 
labours  profonds  et  les  terrains  sans  pierres,  soit  des  charrues  tourne- 
oreille  moins  puissantes,  pour  des  labours  superficiels.  La  charrue 
Oliver  tourne-oreille  à  long  timon  est  bonne  mais  un  peu  légère.  Il 
me  semble  qu'on  pourrait  fabriquer  une  charrue  moyenne  à  toume- 
oreille  avec  un  âge  fortement  relevé  en  col  de  cygne  prolongé  par 
nn  timon  et  terminé  d'autre  part  par  deux  mancherons  :  un  instru- 
ment ainsi  conçu  pourrait  rendre  de  grands  services  à  l'agriculture 
égyptienne. 

Dans  les  grandes  plantations  de  cannes  à  sucre  de  la  Daira  Sanieh 
et  de  M.  Suarez,  on  emploie  des  charrues  à  vapeur  commandées 
chacune  par  deux  locomotives  Fowler  et  on  en  est  fort  satisfait  :  le 
travail  est  rapide  et  le  labour  profond  assure  aux  cannes  une  belle 
végétation.  Beaucoup  de  propriétaires  égyptiens  ayant  des  terres 
profondes  n'osent  pas  faire  faire  des  labours  profonds  avec  des  char- 
rues Brabant  doubles  et  deux  paires  ^le  bœufs,  sous  prétexte  que  le 
sous-sol  est  souvent  salé.  Il  est  bien  facile  de  s'en  rendre  compte  en 
lavant  une  petite  quantité  de  terre  prise  à  la  profondeur  voulue  et 
en  faisant  tomber  une  goutte  de  nitrate  d'argent  dans  cette  eau  de 
lavage  ;  s'il  y  a  une  trace  de  sel,  la  liqueur  se  trouble  immédia- 
tement et  donne  un  précipité  blanc  qui  noircit  à  la  lumière  :  ce 
réactif  est  très  sensible.  Si  la  liqueur  ne  se  trouble  pas,  on  peut  en 
toute  confiance  labourer  à  la  profondeur  où  on  a  pris  l'échantillon 
de  terre. 

Rouleau.  — Pour  rouler  les  terres  labourées  et  pulvériser  les 
mottes  d'argile  souvent  énormes,  le  fellah  se  sert  d'un  rouleau  pri- 
mitif formé  d'un  tronc  de  palmier  ou  d'une  planche  épaisse  et  lourde 
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qu'il  fait  tirer  en  travers  par  ses  animaux  et  sur  laquelle  il  se  tient 
debout.  La  herse,  telle  qu'on  la  fabrique  en  Europe,  n'est  pas  assez 
|)uissante  pour  briser  ces  mottes  énormes;  il  vaut  mieux  employer 
le  rouleau  Grosskill  à  dents  ou  Témotteuse  de  M.  Bajac.  Le  rouleau 
Grosskill  a  l'inconvénient  d'avoir  un  poids  considérable  et  de  trop 
lasser  la  terre.  L'émolteuse  de  M.  Bajac,  que  j'ai  vi\  fonctionner  chez 
M.  J.  Saddik,  pulvérise  admirablement  le  sol  avec  ses  dents  mobiles 
en  forme  d'étoiles. 

Pelle  à  cheval  ou  kassabieh.  —  Les  terres  d'Egypte  qui  sont  toutes 
irriguées  doivent  être  aussi  planes  que  possible  et  les  façons  cultu- 
rales  modifient  à  la  longue  leur  surface.  Il  faut  alors  les  niveler.  Le 
fellah  se  sert  de  la  kassabieh  ou  pelle  à  cheval  qu'il  fait  tirer  par  une 
paire  de  bœufs.  Elle  se  compose  d'une  caisse  peu  profonde  ouverte 
à  l'avant,  munie  à  l'arrière  de  deux  mancherons.  L'ouvrier,  en  sou- 
levant les  brancards,  fait  mordre  dans  la  terre  la  partie  antérieure 
de  son  instrument  et  la  dépose  où  il  veut,  en  faisant  culbuter  la  kas- 
sabieh en  avant.  Les  Égyptiens  savent  très  bien  se  servir  de  cet  ins- 
trument et  ont  un  sens  merveilleux  du  nivellement  pour  les  petites 
surfaces.  La  pelle  à  cheval,  telle  qu'on  la  fabrique  en  France  ou  en 
Angleterre,  rendrait  leur  travail  plus  rapide  et  moins  pénible. 

Battage  du  blé.  —  Le  battage  du  blé  se  fait  au  moyen  d'un  instru- 
ment bizarre  appelé  norag. 

La  norag  se  compose  de  3  ou  4  essieux  sur  lesquels  sont  montés 
des  disques  en  métal.  Deux  bœufs  tirent  la  norag  sur  une  aire  cir- 
culaire, où  l'on  a  disposé  à  plat  des  gerbes  de  blé.  Sous  la  pression 
(les  disques  et  des  pieds  des  animaux,  la  paille  est  hachée  et  broyée 
et  le  blé  sort  de  l'épi,  mais  le  tout  est  mélangé  à  beaucoup  de  pous- 
sières et  aux  déjections  des  animaux.  C'est  pour  cela  que  le  blé 
égyptien  a  un  goût  spécial  et  est  déprécié  sur  les  marchés  euro- 
péens. 

A  l'Administration  des  Domaines  on  emploie  des  batteuses  à  grand 
travail,  Clayton  et  Schuttleworth  munies  d'un  broyeur  et  hacheur  de 
paille.  Le  travail  est  parfait;  le  blé  est  bien  trié  et  la  paille  hachée, 
débarrassée  de  poussières,  est  bien  meilleure  comme  nourriture 
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pour  les  animaux.  Dans  la  même  adrainislration,  on  a  substitué  è  la 
faucille,  des  faucheuses  et  des  moissonneuses  Jobnston  qui  font  le 
travail  d'une  façon  rapide  et  économique. 

En  terminant  ce  chapitre  nous  ferons  remarquer  que  l'Egypte  est 
le  pays  où  la  science  et  la  mécanique  agricoles  sont  le  plus  en  retard, 
et  cependant  c'est  le  pays  qui  en  a  le  plus  besoin  et  où  elles  seraient 
le  plus  facilement  applicables,  car  en  Egypte  toute  la  richesse  repose 
sur  l'agriculture  et  le  sol,  absolument  plat,  convient  à  merveille  à 
l'emploi  de  toutes  les  machines  agricoles  perfectionnées. 

Flore  agricole.  Principaux  végétaux  cultivés  en  Ëgsrpte. 

La  flore  de  l'Egypte  est  relativement  pauvre,  car  le  sol  a  une  com- 
position uniforme  et  étant  absolument  plat  partout  où  il  est  cultivé, 
il  subit  à  peu  de  chose  près  le  même  climat  et  les  mêmes  ûifluences 
atmosphériques,  enfin  et  surtout  parce  que  rien  ne  pousse  dans  le 
désert.  Là  où  l'eau  n'arrive  pas  il  n'y  a  rien,  et  là  où  elle  arrive  la 
terre  acquiert  vite  une  énorme  valeur  ;  l'homme  s'en  empare,  la 
cultive  et  sème  des  plantes  agricoles.  Même  au  milieu  des  cultures 
et  au  grand  profit  du  cultivateur  égyptien,  il  y  a  peu  ou  point  de 
plantes  adventives,  toujours  parce  que  sous  ce  ciel  inexorablement 
serein  la  sécheresse  amène  la  stérilité. 

Les  digues  qui  servent  de  routes  agricoles,  les  terres  en  jachère 
ne  sont  recouvertes  d'aucune  plante  sauvage  dont  les  graines  em- 
portées par  le  vent  iraient  germer  au  milieu  des  cultures.  De  là  pro- 
vient la  pureté  relative  des  semences  égyptiennes,  bien  que  le  fellah 
ne  fasse  rien  pour  l'obtenir. 

Je  ne  m'attacherai  pas  à  faire  ici  des  énumérations  sèches,  lon- 
gues, ennuyeuses  et  forcément  incomplètes,  je  dirai  seulement  que 
presque  toutes  les  plantes  d'Europe  et  quelques  plantes  des  pays 
chauds  poussent  en  Egypte,  mais  elles  ne  s'y  acclimateront  pas  com- 
plèlement  :  je  veux  dire  par  là  que  si  les  plantes  poussent  fort  bien 
pendant  les  premières  années  et  donnent  de  beaux  produits  elles  se 
transforment  peu  à  peu  et  se  rapprochent  du  type  originaire  du  pays, 
ou  finissent  par  disparaître,  si  l'espèce  n'est  pas  indigène.  Ce  phéno- 
mène curieux  est  facile  à  remarquer  pour  le  coton  impoilé  d'Âmé- 
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rique,  pour  toutes  les  plaates  et  surtout  les  légumes  d'Europe.  Le 
seul  moyen  d*y  remédier  consiste  à  sélectionner  constamment  les 
semences  et  si  le  type  que  l'on  recherche  est  originaire  d'un  pays 
étranger,  il  faut  en  faire  venir  de  temps  en  temps  des  semences  pour 
renouveler  l'espèce. 

Avant  d'étudier  chaque  plante  en  particulier,  nous  allons  examiner 
l'ordre  dans  lequel  elles  sont  cultivées.  Comme  nous  l'avons  déjà  vu 
au  commencement  de  cette  étude,  il  y  a  trois  saisons  et  trois  cultures 
différentes  correspondant  à  ces  trois  saisons  : 

Culture  chelwî  (hiver),  octobre-mai  ; 

Culture  sefi  (été),  avril-octobre  ; 

Culture  nili  (automne),  août-octobre. 

Généralement  les  terres  irriguées  portent  5  cultures  en  3  ans,  les 
terres  inondées  en  portent  7  en  6  ans.  Ce  n'est  que  dans  les  très 
bonnes  terres  qu'on  peut  supprimer  la  jachère.  Les  cultures  les 
plus  importantes  en  Egypte  par  les  bénéfices  qu'elles  donnent  aux 
cultivateurs  sont  le  coton  et  la  canne  à  sucre  :  malheureusement, 
comme  ces  deux  plantes  sont  très  épuisantes,  il  faut  adopter  des 
assolements  où  elles  ne  reviennent  que  tous  les  trois  ans  au  plus. 
Avec  des  engrais  puissants  et  donnés  aux  plantes  à  propos,  on 
pourrait  adopter  un  assolement  biennal  et  les  faire  revenir  tous  les 
deux  ans. 

Voici  les  assolements  les  plus  usités. 

1'  Pour  la  Basse-Egypte  : 


!'•  AvaiB. 


Novembre . 
Mai  .  ,  . 
Juin .  .  . 
Octobre.  . 


Blé; 
Mais; 


Novembre 
Mars.  . 
Avril.  . 
Octobre. 


'  I  Bersim  ; 
Coton  ; 


3«  AVHic. 


Novembre. 
Mai  .  .  . 
Juin.  .  . 
Octobre.  . 


Fèves  : 


Jachère. 


Voici  d*autre  part  un  diagramme  dont  les  teintes  font  tout  de 
suite  saisir  la  composition  de  cet  assolement  ;  chaque  teinte  repré- 
sente une  culture.  Les  cultivateurs  divisent  généi'alement  leurs 
terres  en  3  soles  pour  avoir  chaque  année  du  coton  qu'ils  peuvent 
vendre,  du  blé  ou  du  maïs  pour  leur  noumture,  de  la  paille  et  du 
bersim  pour  leurs  animaux.  Voici  l'assolement  adopté  sur  le  Do- 
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roaine  de  Sanla-Hayatem  qui  ressort  à  TÂdministration  des  Domaines 
et  qui  contient  des  terres  de  première  qualité  : 


Ire  gOLB. 


2*  80LV. 


3«  80LV. 


ÎMaîs  ;  » 

Bersim  ;  Blé  ou  orge. 
Coton.  » 

Î  Fèves  oa  pois  chiches  ;      Mais  ; 

Bersim  ;  Bersim  ; 

•  Coton. 

i  »  Fèves  ou  petits  ] 

3*  année.  |  Blé  ou  orge.  Bersim  ; 
(             »  1 


Fèves  ou  pois  diicbes; 
Bei-sim  ; 


Blé  ou  orge. 


Maïs; 
Bersim  ; 
Coton. 


^'^  Voici  Tassolenient  adopté  dans  la  Haute-Egypte  pour  la  canne 
à  sucre  : 

l'*  année.  —  Jachères,  labours  et  plantations  de  la  canne  en  avril- 
mai  ; 

2®  année.  —  4"  coupe  de  cannes  qui  dure  de  décembre  en  avril  ; 

3°  année.  —  2*  coupe  de  cannes  qui  dure  de  décembre  en  avril; 

4*  année.  —  Dourah  (sorgho)  ou  blé  avec  fèves  ou  bersim. 

Si  après  la  première  coupe  de  cannes  le  cultivateur  croit  que  les 
cannes  de  repousse  ou  de  seconde  année  ne  lui  donneront  pas  une 
récolte  suffisante,  il  laboure  et  cultive  du  blé  ou  du  mais. 

Cotoîi.  —  La  culture  du  coton  en  Egypte  remonte  à  la  plus  haute 
antiquité,  puisque,  avec  le  microscope,  on  a  pu  reconnaître  des  fibres 
de  coton  dans  les  bandelettes  des  momies.  Mais  cette  culture  était 
complètement  abandonnée  quand  Mehemet-Ali  la  fit  reprendre  de 
nouveau  et  chargea  un  Français  du  nom  de  Jumel  d'en  distribuer  les 
meilleures  variétés. 

Toutes  ces  graines  originaires  des  Indes  ou  de  l'Amérique  ont 
donné  à  leur  tour  de  nouvelles  variétés  qui  ont  toutes  des  caractères 
communs.  Elles  donnent  un  coton  qu'il  n'est  pas  possible  d'obtenir 
ailleurs,  puisque  même  les  Américains  et  les  Japonais  qui  en  produi- 
sent chez  eux  en  achètent  pour  le  mélanger  au  lem\ 

Les  principales  variétés  sont  l'Hamouli,  le  Bamich,  TAbiad,  leBIit- 
Afifi,  le  Sea-Island,  le  Quallini,  le  Zafiri,  le  Psikha,  le  Hariri,  leMas- 
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kens.  Les  quatre  derniers  ont  le  défaut  de  manquer  surtout  des  deux 
grandes  qualités  du  colon  égyptien  :  la  franche  couleur  beurrée 
(brown  en  anglais)  et  la  régularité  du  fil.  Ils  retombent  dans  les 
bonnes  qualités  d'Amérique,  telles  que  les  Benders,  Beeders,  ÂUen* 
feed,  etc.,  qui  valent  moins  que  le  vrai  colon  égyptien. 

On  distingue  deux  genres  de  culture  :  la  culture  okre  qui  consiste 
à  laisser  le  coton  deux  et  même  trois  ans,  mais  à  le  receper  chaque 
année.  Cette  culture  se  faisait  dans  les  terres  de  très  bonne  qualité, 
où  le  cotonnier  pendant  les  premières  années  s'emporte  en  bois  et 
donne  peu  de  gousses,  ou  dans  les  terres  bararis,  terres  du  nord  de 
l'Egypte,  froides,  exposées  aux  rosées  et  où  les  gousses  du  coton  de 
première  ^née  mûrissent  trop  tard  ;  la  culture  bikre  qui  occupe 
la  terre  depuis  les  premiers  jours  d'août,  où  l'on  fait  le  premier 
arrosage,  jusqu'au  commencement  de  décembre  de  l'année  suivante. 
Elle  se  fait  suivant  plusieurs  méthodes  :  Baali  (à  sec),  Demsawi  (du 
verbe  couvrir),  Meskawi  (du  verbe  arroser),  méthodes  qui  diffèrent 
seulement  par  l'époque  des  arrosages  et  des  labours.  La  terre  reste 
en  friche  du  commencement  d'août  aux  semailles  qui  se  font  avant 
le  15  mars.  On  fait,  en  général,  5  labours,  un  sillonnage  et  autant 
d'arrosages. 

Les  sillons  sont  écartés  de  80  centimètres  à  1  mètre  les  uns  des 
autres,  les  semences  sont  déposées  en  poquets  espacés  de  40  à 
45  centimètres.  On  met  8  ou  40  graines  de  coton  dans  chaque  trou. 
La  veille  du  jour  où  l'on  fait  les  semailles,  on  fait  tremper  les  graines 
pendant  24  heures  dans  l'eau.  La  cueillette  se  fait  en  trois  récoltes 
successives  à  la  main  depuis  les  derniers  jours  de  septembre  jusqu'aux 
premiers  jours  de  décembre.  On  arrache  ensuite  le  bois  de  cotonnier 
qu'on  utilise  comme  combustible.  La  moyenne  de  rendement  a  été, 
en  1894,  sur  les  propriétés  de  l'Âdministralion  des  Domaines,  de 
4,91  kantars  par  feddan.  L'année  a  été  considérée  comme  bonne, 
mais  il  y  a  quelques  très  bonnes  terres  qui  donnent  jusqu'à  6  et 
7  kantars  par  feddan. 

Le  coton,  comme  toutes  les  plantes  rémunératrices  dont  on  a  dé- 
veloppé outre  mesure  la  culture,  a  des  ennemis  dont  les  plus  redou- 
tables rentrent  dans  Tordre  des  lépidoptères. 

On  désigne  en  Egypte  sous  le  nom  général  de  vers  du  coton  tous 
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les  insectes  nuisibles  qui  s'attaquent  au  cotonnier.  11  y  en  a  4  :  la 
punaise  du  cotonnier  (Oxycarenus  hyalampenis)^  hémiplère  qui  s'in* 
iroduit  dans  la  jeune  gousse  et  en  ronge  le  cœur;  une  espèce  d'arai- 
gnée mal  connue  qui  vit  également  dans  la  gousse  ;  le  rongeur  du 
coton  {Prodenia  litioralis)  est  un  lépidoptère  qui,  à  l'état  de  chenille, 
ronge  l'intérieur  des  tiges  tendres  et  des  gousses  ;  enfin  le  quatrième 
est  de  beaucoup  le  plus  terrible  :  le  ver  du  coton  proprement  dit  est 
la  chenille  d'un  papillon  nocturne  {Earias  insulana  lépidoptère)  qui 
dépose  ses  œufs  sur  les  feuilles  des  jeunes  cotonniers.  Il  y  a  deux 
ou  trois  pontes  par  an.  Dès  réclosion,  la  chenille,  irèsvorace,  dévore 
les  feuilles  et  fait  périr  les  plants  de  coton.  Le  seul  moyen  pour  lut- 
ter consiste  à  enlever  les  feuilles  chargées  d'œufs  de  lépidoptère  et 
à  les  brûler. 

Rendement  d'une  culture  de  colon  et  prix  de  revicfit.  —  Le  rende- 
ment varie  beaucoup  suivant  la  qualité  de  la  terre,  le  nombre  des 
arrosages,  des  labours,  etc.  En  général,  les  bonnes  terres  à  coton  se 
loueni  de  5  à  6  livres  égyptiennes,  le  feddan,  ou  300  fr.  environ  Thec- 
iare.  Les  dépenses  totales,  y  compris  celle  de  la  location,  s'élèvent  en 
moyenne  à  700  fr.  pour  2  ans  ;  les  recettes  brutes  comprenant  la 
récolte  de  coton  et  celle  de  fèves  ou  de  bersim  s'élèvent  à  900  fr. 
quand  la  récolte  est  belle,  soit  environ  150  fr.  de  bénéfices  nets  pour 
2  ans,  ou  75  fr.  par  hectare  et  par  an. 

Une  fois  récolté,  le  coton  est  porté  à  l'usine  d'égrenage.  Les 
métiers  actuellement  employés  sont  tous  fabriqués  par  la  maison 
Platl,  de  Oldbamm  (Angleterre).  L'arbre  inférieur  doit  faire  800  à 
900  toui^  à  la  minute.  11  faut  compter  environ  2  chevaux  3/4  efiec- 
tifs  sur  l'arbre  moteur  par  métier,  y  compris  la  transmission ,  les 
cribles,  la  presse  hydraulique.  Chaque  métier  peut  produire  environ 
1  kantar  de  coton  égrené  par  heure,  près  de  2  de  graines.  Le  coton 
égrené  est  pressé  à  la  presse  hydraulique  et  cerclé  de  feuillards.  La 
graine  est  débarrassée,  dans  un  métier  spécial  à  scies,  du  coton  infé- 
rieur ou  scarto  qui  lui  reste  adhérent,  puis  est  criblée.  Les  proprié- 
taires vendent  leur  coton  brut  aux  usines  d'égrenage  dont  les  plus 
importantes  sont  à  Zazazig  ou  à  Kafr-Zaiat  ;  ils  se  font  payer  en 
argent  ou  l'usine  garde  les  graines,  en  leur  payant  encore  une 
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redevance.  La  vente  se  fait  toujours  par  kantar.  Seule  TÂdminis- 
tration  des  Domaines  a  des  usines  d'égrenage. 

Méhémet-Âli  avait  installé  de  belles  filatures  de  coton  et  des  usines 
de  tissage  ;  ces  manufactures  ont  toutes  été  abandonnées.  Depuis 
lorsy  malgré  les  démarches  de  l'Administration  des  Domaines  en 
Angleterre  et  en  France,  il  n'y  a  pas  une  seule  filature.  Actuellement 
une  société  anglaise  va  en  créer  une  dans  la  Basse-Egypte.  Ce  qui 
jusqu'à  présent  s'est  opposé  à  la  réussite  de  ces  usines,  c'est  la  sic^ 
cité  de  l'air,  la  maladresse  des  ouvriers,  le  prix  très  élevé  du  charbon 
et  du  coton  égyptien  qui  est  toujours,  en  Europe,  employé  en  mé- 
lange avec  le  coton  américain.  Or  toutes  ces  causes,  sauf  la  première, 
à  laquelle  on  peut  remédier  facilement,  tendent  à  disparaître. 

Alexandrie  est  le  principal  port  et  le  grand  marché  de  l'Egypte. 
Les  expéditions  se  font  par  balles  qui  pèsent  8  kantars  environ,  tare 
comprise,  et  qui  ont  un  volume  d'un  demi-mètre  cube.  Du  !•'  sep- 
tembre au  31  août  1893  on  a  exporté  d'Alexandrie  5  116  7^  kan- 
tars récoltés  sur  850  OOU  feddans  correspondant  à  683  636  balles  de 
coton  pour  les  pays  suivants  : 

Anglelerre 320  848 

Russie 147  484 

Italie 50  098 

Aatriche 46  741 

États-Unis 38  765 

France 34  713 

Espagne 17  918 

Allemagne 17  578 

Grèce.  Roumanie,  Turquie à  673 

Indes 3  313 

Belgique 505 

En  1894,  on  a  expédié  830000  kantars  de  plus,  soit  5946724, 
mais  le  kantar  s'est  vendu  168  piastres  au  lieu  de  190  en  1893. 

Canne  à  sucre,  —  La  canne  à  sucre  est  la  principale  culture  de  la 
.Haute-Egypte  ;  elle  était  fort  peu  cultivée  avant  Méhémet-Ali  et  sur- 
tout avant  Ismall-Pacha  qui  créa  dans  la  Haute-Egypte  toutes  les 
grandes  plantations  de  cannes  et  les  sucreries  qui  appartiennent 
aujourd'hui  à  la  Daïra  Sahieh. 
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On  cultive  deux  sortes  de  canne  :  la  canne  blanche  de  Bourbon,  la 
canne  rouge  de  Taiti.  On  la  plante  de  fin  mars  en  mai,  alors  qu'on 
pourrait  la  planter  à  partir  de  la  mi-février.  Dans  les  grandes  plan- 
tations de  la  Daïra  Sanieh  ou  chez  MM.  Suarez,  on  laboure  deux 
fois  à  la  vapeur,  puis,  au  moment  de  planter,  on  ouvre  des  sillons 
espacés  de  70-80  centimètres  ;  on  coupe  les  cannes  en  morceaux 
de  60  à  80  centimètres  de  long  et  on  les  couche  dans  les  sillons 
dans  le  même  sens  mais  en  les  entrecroisant,  puis  on  les  recouvre 
légèrement  à  la  pioche  et  on  arrose  ;  dès  que  la  canne  a  atteint  15 
ou  20  centimètres,  on  la  butte  et  on  donne  un  deuxième  arrosage; 
un  mois  après,  on  fait  un  premier  sarclage  et  on  rectifie  le  premier 
butlage  s'il  est  incomplet.  Avant  que  la  canne  ne  recouvre  com- 
plètement le  sol,  on  sarcle  à  nouveau  vers  les  premiers  joui*s  de 
juin  ;  à  partir  de  cette  époque  jusqu'à  sa  récolle,  la  canne  ne  reçoit 
plus  aucun  travail,  on  se  contente  de  l'arroser  copieusement  tous 
les  12  ou  15  jours.  La  récolte  se  fait  du  15  décembre  au  15  avril 
environ.  La  Daira  Sanieh  achète  la  canne  au  poids  à  1  fr.  75  c.  les 
100  kilogr.  à  ses  locataires,  un  peu  moins  cher  aux  étrangers.  Les 
nouvelles  sucreries  de  la  Flaule-Égyple  installées  par  la  maison  Say 
ont  voulu  acheter  la  canne  à  la  densité,  mais  les  producteurs  s\ 
sont  refusés;  cependant  ceux-ci  y  perdent  toujours,  s'ils  vendent  au 
poids  des  cannes  gorgées  d'eau,  car  l'usine,  obligée  d'évaporer 
cette  eau,  doit  baisser  ses  prix  en  conséquence.  Voyons  maintenant 
quel  est  le  revenu  brut  et  le  revenu  net  que  peut  donner  un  hectare 
cultivé  en  cannes.  La  terre  est  occupée  3  ans;  la  première  année 
elle  est  en  jachère,  et  est  labourée  ;  la  2*  et  la  3%  elle  est  plantée  en 
cannes  qu'on  coupe  deux  fois.  Les  frais  de  culture,  d'arrosage,  de 
chargement  et  de  transport  sur  les  voies  de  la  Daïra  s'élèvent  à 
1  295  fr.  environ  et  les  recettes  à  1 950  fr.,  soit  un  bénéfice  net  pour 
3  ans  de  655  fr.  et  par  an  de  218  fr.  environ. 

Dans  les  dépenses  nous  comprenons  la  location  de  la  terre,  qui  est 
toujours  très  élevée.  Dans  la  Haute-Egypte  elle  atteint  290  fr.  par 
hectare  et  par  an.  D'après  ces  chiffres,  la  tonne  de  canne  revient  au 
cultivateur  égyptien  à  1  fr.  15  c.  environ  dans  les  meilleures  terres, 
tandis  qu'aux  Antilles  elle  revient  aujourd'hui  au  planteur,  à  cause 
des  insectes  nuisibles,  des  maladies  cryptogamiques  et  du  prix  élevé 
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de  la  main-d'œuvre,  à  près  de  1  fr.  90  c,  du  moins  c'est  le  chiffre 
que  l'usine  cherche  à  garantir  au  planteur  pour  que  celui-ci  n'aban- 
donne pas  la  culture  de  la  canne. 

Si  au  contraire  le  cultivateur  égyptien,  encouragé  par  les  bénéfices 
qu'il  retire  de  cette  culture,  veut  en  accroître  l'importance,  il  lui 
faut  soit  augmenter  la  surface  des  terres  irriguées  dans  la  Haute- 
Egypte,  ce  qui  est  impossible  tant  qu'on  n'aura  pas  créé  en  amont 
ou  en  aval  d'Àssouan  de  grands  réservoirs,  soit  faire  revenir  plus 
souvent  la  culture  de  la  canne  sur  la  même  terre  et  surtout  cul- 
tiver des  cannes  riches  en  sucre.  Actuellement  cette  culture  ne  peut 
revenir  sur  la  même  terre  que  tous  les  5  ou  6  ans.  On  pourrait  adop- 
ter une  rotation  où  la  canne  reviendrait  plus  souvent,  à  la  condition 
expresse  de  restituer  au  sol,  sous  forme  d'engrais,  tous  les  élé- 
ments qu'on  lui  enlève. 

Lorsqu'on  coupe  la  canne,  on  l'étête,  on  l'effeuille  et  tous  ces 
résidus  restent  et  sèchent  sur  le  sol.  Comme  ils  sont  très  abondants, 
on  les  brûle  soit  en  tas  dans  le  champ,  soit  dans  les  foyers  des  ma- 
chines à  vapeur.  C'est  même  là  leur  véritable  destination,  car  dans 
la  Haute-Ëgyple  le  charbon  est  encore  très  cher.  On  ne  peut  laisser 
lous  ces  débris  sur  le  champ,  car  étant  très  abondants,  ils  seraient 
très  longs  à  pourrir  et  seraient  difficilement  enfouis  par  la  charrue. 
Si  on  ne  veut  pas  les  brûler,  on  pourrait  lesenfouir  en  faisant  passer 
dans  le  champ  une  norag  qui  n'aurait  que  deux  essieux,  traînée  par 
deux  paires  de  bœufs.  Les  disques  couperaient  et  enfouiraient  les 
feuilles  qui  se  décomposeraient  peu  à  peu  dans  le  sol.  D'après  les 
analyses  de  la  canne  on  a  vu  que  cette  plante  enlève  au  sol  des  phos- 
phates et  des  sels  de  chaux  et  de  potasse.  L'azote  donné  sous  forme 
d'ammoniaque  est  nuisible  à  la  production  du  sucre. 

100  kilogr.  de  cendre  de  bagasse  donnent  environ: 

Silice 68  kilogr. 

Carbonate  de  potasse 22    — 

Carbonate  de  chaux 10    — 

L'engrais  le  plus  efficace  et  le  plus  économique  qu'on  emploie  de 
préférence  aux  Antilles  est  un  engrais  de  poisson  qui  dose  12  kilogr. 
d'azote  et  14  kilogr.  d'acide  phosphorique.  Cet  engrais  serait  très 
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bon  marché  en  Egypte,  si  une  usine  en  montait  la  fabrication  auprès 
du  lac  Menzaleh. 

D'autre  part,  il  faut  remarquer  que  l'humus  est  toujours  nécessaire 
pour  une  bonne  terre  à  cannes  et  qu'on  Tépuise  par  l'abus  des  engrais 
chimiques  ;  enfin  le  sol  est  généralement  peu  calcaire  en  Egypte,  ce 
dont  il  est  facile  de  s'assurer  avec  le  calcimètre  de  M.  Bernard,  et  les 
apports  de  chaux  sont  nécessaires. 

L'azote  apporté  par  les  eaux  du  Nil  sous  forme  de  limon  ou  parle 
fumier  de  ferme,  est  absolument  insuffisant  ;  il  faut  donc  le  mettre  sous 
une  forme  avantageuse  et  économique.  Or,  cette  forme,  M.  Thierry, 
planteur  à  la  Martinique,  Ta  trouvée  en  associant  à  la  culture  de  la 
canne  celle  de  Tindigo,  qui  emprunte  de  l'azote  à  l'atmosphère 
comme  toutes  les  légumineuses,  qui  laisse  beaucoup  de  résidus  et 
qui  donne  de  beaux  bénéfices  aux  propriétaires. 

Voici  donc  les  engrais  et  les  quantités  a  employer  que  je  propose 
aux  cultivateui*sde  cannes  : 

Sur  un  terrain  que  l'on  a  cultivé  en  indigo  mettre  100  000  kilogr. 
de  paillis  d'indigo  par  hectare,  puis  enfouir  par  un  labour  en  plein 
et  faire  la  première  année  des  cannes  ;  pour  la  deuxième  année  de 
cannes,  répandre,  sur  la  même  surface  5  000  kilogr.  de  chaux  et 
500  kilogr.  de  phosphate  de  chaux  d'Algérie,  dont  la  tonne  se  vend 
en  gros,  prise  à  Tebessa,  environ  65  fr.  Ne  jamais  mélanger  la 
cendre  de  bagasse  riche  en  sels  de  potasse  avec  la  cendre  de  houille 
et  mettre  toujours  la  première  sur  le  champ  de  cannes  d'où  elle  pro- 
vienl.  Avec  une  simple  fumure  de  100000  kilogr.  à  l'hectare  de 
fumier  et  de  paillis  d'indigo,  M.  Thierry  a  obtenu  à  la  Martinique 
une  récolte  de  145  tonnes  de  cannes  à  l'hectare.  De  pareils  chiffres 
sont  faits  pour  encourager  la  culture  de  la  canne  et  de  l'indigo  en 
Egypte. 

Mais  il  ne  suffit  pas  de  faire  la  quantité,  il  faut  obtenir  la  qualité  que 
paiera  fort  bien  l'usine  par  l'achat  à  la  densité.  Or,  pour  faire  de  la 
canne  riche,  il  faut  la  régénérer  par  la  reproduction  par  graines  et  la 
sélection,  puis  espacer  beaucoup  les  lignes  :  de  l'",50  à  2  mètres  au 
lieu  de  0'°,70  à  0'",80,  enfin  pratiquer  l'épaillage,  c'est-à-dire  l'arra- 
chage des  vieilles  feuilles  desséchées  pour  faire  pénétrer  l'air  et  la 
lumière  jusque  sur  les  tiges  ;  car  la  richesse  saccharine  est  propoi- 
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tionnelle  à  la  quantité  de  chaleur  que  reçoit  la  canne.  Ainsi  les  cannes 
traitées  aux  usines  d'Erment  et  de  Mottanab,  sont  plus  riches  dans 
les  mêmes  conditions  de  culture,  que  les  cannes  de  la  région  de  Ro- 
dah.  Celles-ci  ont  en  moyenne  une  richesse  saccharine  de  12  kilogr. 
de  sucre  cristallisable  à  l'hectolitre  de  jus  ou  S""  1/4  Baume  pendant 
les  30  ou  40  premiers  jours  de  la  fabrication,  soit  du  30  décembre 
au  l''  février.  13  de  cristallisable  à  Thectolitre  pendant  le  mois  de 
février  et  8*  3/4  Baume  avec  14  à  15  kilogr.  de  sucre  cristallisable 
à  l'hectolitre  de  jus  ;  O""  à  9*,5  Baume  pendant  la  dernière  période 
de  fabrication;  du  1*'  mai^  à  la  première  quinzaine  d'avril.  Si  les 
cannes  ne  sont  pas  gelées,  nous  retrouvons  généralement  cette 
moyenne,  mais  il  peut  se  produire  comme  en  1896  une  inversion 
causée  par  la  gelée  et  qui  empêche  la  richesse  saccharine  d'augmen- 
ter lorsque  la  chaleur  revient. 

Fabrication  de  sucre  de  cannes.  —  U  y  a  aujourd'hui  deux  modes 
de  fabrication  absolument  différents.  La  Daïra  Sanieh  écrase  la  canne 
dans  des  moulins,  traite  d'énormes  quantités  et  fait  des  sucres  de 
trois  jets  ;  les  nouvelles  sucreries  de  la  Haute-Egypte  montées  par 
la  maison  Say,  de  Paris,  coupent  la  canne  en  cossettes,  emploient  la 
diffusion  et  un  procédé  de  M.  Stephen  qui  leur  permet  d'obtenir  tout 
leur  sucre  d'un  seul  jet. 

Examinons  d'abord  les  procédés  de  fabrication  de  la  Daîra  Sanieh, 
en  prenant  comme  exemple  l'usme  de  Rodah  qui  est  la  plus  belle, 
sinon  la  plus  importante  des  usines  de  cette  puissante  administration. 
Tout  le  matériel  mécanique  de  ces  usines  sort  de  la  maison  Cail,  de 
Paris. 

La  fabrication  du  sucre  comprend  7  opérations  : 

1*  Extraction  ; 

S""  Défécation  simple  ; 

3''  Filtralion  des  jus  sur  noir  animal  et  des  écumes  dans  des  filtres- 
presses  ; 

4''  Évaporation  ; 

ô""  Filtralion  des  sirops  ; 

G""  Cuite  en  grains  ; 

7*  Turbinage. 
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Le  service  d'amenée  des  cannes  se  fait  au  moyen  de  6  locomotives 
de  25  tonnes  en  service  et  de  250  wagons  pouvant  contenir  chacun 
5  000  kilogr.  nets  de  cannes.  Les  cannes  venant  des  champs  sonr ,  pen- 
dant la  journée,  jetées  directement  sur  les  conducteurs  de  cannes  qui 
les  conduisent  au  moulin  de  première  pression.  Celles  destinées  à 
être  écrasées  la  nuit  sont  mises  en  tas,  d'où  elles  sont  reprises  pour 
être  jetées  sur  les  élévateurs  afin  de  ne  pas  avoir  constamment  en 
service  des  locomotives  allumées  et  parce  que  le  service  d'alimen- 
tation des  conducteurs  se  ferait  mal,  faute  de  surveillance. 

Extraction.  —  Les  cannes  des  conducteurs  sont  pressées  dans 
deux  premiers  moulins  à  trois  cylindres  et  reçoivent  deux  premières 
pressions  (diamètre  des  cylindres  99  millimètres^  longueur  2  mètres, 
puissance  de  la  machine  50  chevaux,  vitesse  du  cylindre  1  tour  60  à 
la  minute,  vitesse  de  la  machine  28  tours)  ;  à  la  sortie  de  ce  moulin, 
elles  sont  imbibées  à  l'eau  bouillante  au  moyen  d'un  tube  en  laiton 
perforé  de  trous  de  2  millimètres  de  diamètre.  A»  la  sortie  des  pre- 
miers moulins,  la  bagasse  tombe  sur  des  conducteurs  qui  la  con- 
duisent dans  deux  autres  moulins  identiques  aux  premiers,  où  elle  y 
est  repressée  avant  d'être  envoyée  au  champ  de  bagasse,  où  elle 
sèche  pendant  8-ou  10  jours;  elle  est  brûlée  ensuite  aux  généra- 
teurs de  l'usine. 

On  ajoute  une  nouvelle  quantité  d'eau  à  l'entrée  de  la  bagasse 
dans  le  moulin  de  deuxième  pression  ;  le  jus  ou  vesou  de  première  et 
celui  de  deuxième  pression  sont  mélangés  pour  être  envoyés  à  la 
défécation. 

Défécation.  —  Le  vesou  mélangé  est  versé  au  fur  et  à  mesure  de 
son  arrivée,  dans  des  défécateurs  de  20  hectolitres  de  contenance 
(62  défécateurs)  ;  ces  défécateurs  sont  chauffés  en  double  fond  par 
vapeur  directe;  pour  que  la  défécation  soit  bonne,  on  ne  doit  jamais 
faire  bouillir  les  jus  et  la  température  ne  doit  pas  dépasser  97®  cen- 
tigrades. Quand  la  chaudière  est  presque  remplie  de  vesou,  on  ajoute 
une  certaine  quantité  de  chaux  en  poudre  ou  en  lait  de  chaux  à  20"" 
Baume.  La  quantité  varie  selon  le  degré  des  cannes,  selon  la  tempé- 
rature ambiante,  selon  la  dilution  plus  ou  moins  grande  que  l'on  a 
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obtenue  à  ia  double  pression  ;  elle  doit  y  être  réglée  de  façon  à  ce 
que  le  jus  déféqué  soit  neutre  ou  légèrement  acide. 

Au  premier  bouillon  qui  se  forme  à  la  surface  des  défécateurs,  on 
arrête  la  chauffe,  on  laisse  déposer  le  liquide  dans  la  chaudière  pen- 
dant une  demi-heure  ou  une  heure  et  on  vidange  le  liquide  par  un 
robinet  à  deux  ouvertures.  La  partie  claire  du  jus  va  directement  à 
la  ûltration  sur  noir  animal  ;  la  partie  trouble  est  envoyée  dans  des 
chaudières  identiques  aux  premières,  où  elle  est  réchauffée,  avant 
d'être  passée  aux  filtres-presses.  Les  jus  clairs  des  filtres-presses  sont 
mélangés  avec  les  jus  filtrés  de  la  première  défécation,  les  écumes 
sont  envoyées  au  séchage  et  servent  ensuite  de  combustible. 

Fillralion  des  jus.  —  Les  jus  sont  filtrés  par  simple  pression  dans 
des  vases  en  tôle  de  1  '.nètre  de  diamètre  sur  3  de  hauteur;  Tusinc 
en  possède  65  ;  on  mai  'te  généralement  avec  16  filtres  à  jus  et  12  à 
sirop.  Après  la  première  iillration  les  jus  sont  envoyés  au  triple  effet 
pour  y  être  concentrés, 

Éuaporalion.  —  L'usine  possède  6  appareils  à  évaporer  à  triple 
effet  avec  chaudières  tabulaires,  verticales  (du  type  Cail,  de  1",860 
de  diamètre).  Chaque  triple  effet  peut  évaporer  2  400  hectolitres  de 
jus  de  4  à  W  Baume  par  24  heures  et  possède  sa  pompe  à  air  mue 
elle-même  par  une  machine  à  vapeur  spéciale.  Les  condenseurs  des 
pompes  à  air  sont  à  injection  à  la  partie  inférieure. 

Fillralion  des  sirops,  —  Les  sirops  sortant  du  triple  effet  sont 
filtrés  dans  des  appareils  identiques  à  ceux  des  jus  (noir  animal).  Ils 
sont  recueillis  dans  des  bacs  qui  servent  de  réservoirs  d'aspiration 
avec  les  chaudières  à  cuire. 

Cuile  eii  grains,  —  La  cuite  en  grains  se  fait  dans  des  chaudières 
pouvant  contenir  100  hectoUtres  de  masse  cuite  ;  il  y  a  10  chaudières 
verticales  à  4  serpentins  de  vapeur.  Chaque  chaudière  est  munie  de 
sa  pompe  à  air  mue  elle-même  par  une  machine  à  vapeur  et  d'un 
condenseur  à  injection  semblable  à  ceux  des  condenseurs  des  triple 
effet.  Une  petite  pompe  horizontale  commandée  par  chaque  machine 
à  vapeur  des  pompes  à  air  sert  à  enlever  l'eau  condensée  des  ser- 
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pentins  et  la  refoule  directement  aux  générateurs.  Les  chaudières  de 
cuite  sont  chauffëes  par  la  vapeur  directe  des  générateurs.  La  vapeur 
d'échappement  est  exclusivement  employée  au  chauffage  du  triple 
effet.  La  masse  cuile  est  vidangée  dans  des  bacs  de  même  contenance 
que  les  chaudières  pour  être  ensuite  turbinée. 

Turbinage.  —  La  masse  cuite  prise  avec  des  pelles  est  jetée  dans 
un  moulin  à  diviser  dans  lequel  on  ajoute  plus  ou  moins  de  clairce 
selon  la  couleur  du  sucre  roux  bu  blanc  que  Ton  veut  obtenir  ;  cette 
clairce,  comme  celle  qui  est  jetée  dans  la  turbine,  est  faite  avec  de  la 
mélasse  diluée  avec  de  Teau  sucrée  à  30**  ou  35*  Baume.  Lorsque 
la  masse  cuite  est  bien  divisée,  on  la  jette  à  la  turbine  par  charges 
variant  de  25  à  30  kilogr.  On  laisse  écouler  la  première  mélasse  qui 
sert  à  faire  ensuite  des  deuxièmes  et  troisièmes  jets  et  on  recueille 
la  deuxième  mélasse  que  l'on  fait  revenir  soit  avec  les  jus  desséchés, 
soit  avec  ceux  du  triple  effet,  soit  à  la  chaudière  à  cuire,  selon  la  co- 
loration du  sucre  que  l'on  veut  obtenir. 

Après  la  première  partie  du  turbinage  on  clairce  à  la  vapeur  ;  on 
ajoute  aussi,  quand  on  veut  obtenir  un  sucre  blanc,  3  à  5  litres  de 
clairce  faite  avec  de  la  mélasse  ramenée  avec  de  l'eau  chaude  à  ^0^ 
Baume.  Le  sucre  étant  cuit,  séché  pendant  24  heures,  est  ensaché 
en  sacs  de  100  kilogr. 

Les  mélasses  pauvres  provenant  des  turbinages  de  premier  jel 
sont  cuites  au  filet  dans  deux  chaudières  à  cuire,  identiques  auxpre- 
mlères.  Les  masses  cuites  sont  vidangées  dans  des  bacs  d'emplis  où 
on  les  laisse  cristalliser  ;  selon  la  richesse  de  ces  masses  cuites  (c'est- 
à-dire  selon  la  plus  ou  moins  grande  quantité  de  mélasse  riche  que 
Ton  aura  fait  revenir  au  premier  jet  après  le  premier  turbinage) 
elles  mettent  de  30  à  50  jours  à  cristalliser;  on  les  turbine  ensuite, 
et  les  mélasses  provenant  de  ce  deuxième  turbinage  sont  recuites  de 
nouveau  au  filet.  Vidangées  dans  des  bacs  d'emplis,  elles  forment  le 
troisième  jet  que  Ton  turbine  après  4,  5  ou  6  mois  de  séjour.  (Les 
dernières  masses  cuites  de  troisième  jet  sont  généralement  tur- 
binées  au  début  de  la  campagne  suivante.)  Les  mélasses  d'égout 
des  troisièmes  jets  sont  vendues  au  commerce  ou  sont  distillées  à 
Tusine. 
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Distillerie.  — Les  mélasses  finales  marquent  environ  4S''  à  43''B.; 
elles  sont  diluées  dans  des  cuves  à  mélange  à  G""  B.  et  vidangées 
ensuite  dans  des  cuves  de  fermentation.  Pour  activer  la  fermentation, 
on  ajoute  dans  chaque  cuve  de  100  hectolitres ,  15  litres  environ  de 
levure  diluée,  faite  avec  de  la  farine  d'orge;  on  ajoute  à  celte  levure 
1  à  2  lilres  d'acide  sulfurique.  La  fermentation  dure  de  4  à  6  jours  ; 
le  vin  est  pris  par  une  pompe  et  envoyé  dans  des  bacs  en  charge  sur 
les  appareils  à  distiller.  L'usine  possède  2  appareils  à  distiller  à  co- 
lonnes, système  Mangin,  de  Paris,  qui  produisent  5  000  litres  de  lafia 
à  bb^  à  l'alcoomètre  de  Gay-Lussac  ou  âl""  à  l'alcoomètre  de  Cartier, 
en  24  heures.  Ces  taOaç  sont  repris  et  passés  dans  deux  appareils  à 
rectifier  Mangin,  de  Paris,  pour  obtenir  de  l'alcool  de  commerce  à 
O?""  Gay-Lussac  ou  41''  Cartier,  densité  égale  à  810.  On  fait  environ 
par  jour  de  34  heures,  2  500  litres.  La  quantité  des  mélasses  pro- 
duites par  l'usine  de  Rodeh  est  d'environ  3300000  kilogr.  de  mé- 
lasse par  an. 

Dans  les  usines  de  la  maison  Say,  la  fabrication  comprend  en  prin- 
cipe les  mêmes  opérations,  mais  au  lieu  d'employer  des  moulins  et 
la  répression  de  la  canne  après  imbibition  d'eau  chaude,  on  coupe 
la  canne  en  cosseltes  que  l'on  traite  par  diffusion  comme  la  bettc- 
i*ave.  Ce  procédé  permet  d'extraire  presque  tout  le  sucre,  mais  il 
exige  des  coupe-cannes  très  puissants,  dont  les  couteaux  s'usent 
i*apidement,  à  cause  de  la  silice  renfermée  dans  la  canne  et  qui  font 
moins  de  travail  que  les  gros  moulins  à  trois  cylindres.  L'installa- 
tion des  diffuseurs  est  toujours  très  coûteuse  et  la  bagasse  réduite 
en  une  poudre  grossière  doit  être  amenée  dans  les  foyers  par  une 
vis  d'Archimède  et  saisie  par  un  courant  d'air  produit  par  un  venti- 
lateur. 

L'installation  de  l'usine  de  Cheik-Fadel  munie  des  derniers  per- 
fectionnements, peut  être  citée  comme  un  modèle  du  genre. 

Le  service  d'amenée  des  cannes  se  fait  au  moyen  de  chemins  de 
fer  de  la  maison  Koppel,  de  Berlin,  à  voie  étroite  de  0",60  de  large 
avec  des  wagons  à  boggy.  Les  cannes  sont  jetées  sur  des  élévateurs, 
d'où  elles  sont  reprises  et  jetées  verticalement  en  bout  dans  les  tré- 
mies de  quatre  coupe-cannes,  commandés  chacun  par  une  machine 
a  vapeur  verticale  indépendante.  Les  cossettes  sont  montées  dans  un 
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élévateur  à  godets  dans  les  diffuseurs  disposés  en  batterie  circulaire. 
Une  fois  épuisées,  elles  sont  entraînées  par  une  vis  d'Arcbimëde  et 
exprimées  dans  un  moulin  à  trois  cylindres.  Les  cossettes  sont  alors 
emportées  au  champ  de  bagasse  où  elles  sont  étendues  et  sèchent 
en  plein  air.  Lorsqu'elles  sont  sèches,  on  les  brûle  dans  les  généra- 
teurs. Les  générateurs,  les  coupe-cannes,  les  diffuseurs,  les  moulins, 
sortent  des  ateliers  de  la  compagnie  de  Five-Lille  ;  les  moteurs  à  sou- 
pape très  économiques,  dont  la  marche  est  remarquablement  douce 
et  régulière,  sortent  de  la  maison  Sulzer.  Le  jus  est  cuit  dans  des 
chaudières  horizontales  à  quadruple  effet,  puis  traité  par  le  procédé 
Slephen. 

La  mélasse,  vu  son  peu  de  valeur,  est  mélangée  au  charbon  et 
brûlée  dans  les  générateurs. 

Toute  l'usine  est  éclairée  à  la  lumière  électrique  :  l'intérieur  par 
des  lampes  à  incandescence,  l'extérieur,  les  cours,  le  champ  de  ba- 
gasse,  par  des  lampes  à  arc. 

Dès  l'arrivée  de  la  canne,  on  prélève  des  échantillons  qu'on  ana- 
lyse dans  un  laboratoire;  toutes  les  phases  de  la  fabrication  sont 
contrôlées  par  des  analyses.  Il  faut  enfin  ajouter  que  le  personnel 
européen,  en  majorité  français,  est  de  tout  premier  ordre  ;  les  gros 
travaux  seuls  sont  faits  par  des  ouvriers  indigènes. 


Indigo.  —  Nous  avons  parlé  de  la  culture  de  l'indigo  comme 
assolement  de  la  canne  et  nous  en  avons  montré  les  merveilleux  ré- 
sultats qu'on  a  obtenus  à  la  Martinique. 

L'indigo  est  une  légumineuse  qui  compte  140  espèces  dont  3  seu- 
lement sont  ordinairement  cultivées.  Une  seule  est  originaire  de 
rÉgypte,  n'a  pas  de  valeur  pratique,  mais  montre  que  l'Egypte  con- 
vient à  cette  culture. 

Mehemet-Âli  a  monté  quelques  indigoteries  dont  on  retrouve  en- 
core les  bacs  de  macération. 

La  terre  qui  vient  de  porter  du  bersim  (trèfle  blanc)  ou  toute  autre 
légumineuse  est  très  bonne  pour  l'indigo. 


CuUure  et  rendement.  —  Â  la  fin  de  mars,  on  donne  deux  labours 
croisés  et  profonds,  puis  un  roulage  ;  on  sème  enpoquels  en  mettant 
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environ  40  graines  par  trou.  Aussitôt  après  les  semailles,  on  arrose 
tous  les  8  jours  et  on  donne  plusieurs  façons.  On  fait  la  première 
coupe  3  mois  après  les  semailles,  lorsque  les  fleurs  sont  épanouies, 
les  2  autres  se  font  40  jours  après  et  à  40  jours  d'intervalle.  Comme 
amendements  et  engrais,  il  est  bon  de  mettre  8  à  10  mètres  cubes 
de  chaux  et  500  kilogr.  de  phosphate,  à  l'hectare,  enterrés  par  les 
labours. 

Installation  d'une  mdigoterie.  —  L'eau  a  une  grande  influence 
sur  la  fabrication;  Teau  du  Nil  filtrée  sur  du  sable  fin,  doit  être  pré- 
férée à  l'eau  de  puits,  riche  en  nitrates  et  en  chlorure  de  sodium. 

La  matière  colorante,  d'abord  soluble  dans  l'eau,  devient  inso- 
luble par  le  battage  de  Teau,  puis  par  une  addition  d'eau  de  chaux. 
Le  produit  de  la  précipitation,  décanté,  est  cuit  dans  une  chaudière 
qui  ressemble  à  une  chaudière  de  défécation  de  sucrerie,  puis  pressé, 
mis  en  moule  et  séché. 

La  fabrication  est  assez  délicate  ;  elle  a  été  abandonnée  en  Egypte 
parce  que  les  cultivateurs  ne  savaient  pas  arrêter  le  battage  de  l'eau 
juste  à  point*  Aujourd'hui,  des  appareils  mécaniques  permettent  de 
fabriquer  un  indigo  toujours  identique  à  lui-même. 

Une  usine  bien  montée,  pour  avoir  quelques  chances  de  succès, 
doit  pouvoir  fabriquer  20000  kilogr.  dans  sa  campagne.  Les  frais 
de  fabrication,  pour  cette  quantité,  montent  à  2  fr.  50  c.  par  kilogr., 
sans  compter  les  frais  de  production.  Comme  pour  la  sucrerie,  les 
uns  et  les  autres  diminuent  dans  de  très  fortes  proportions  pour  de 
grandes  usines,  qui  pourraient  fabriquer  50  000  ou  100  000  kilogr. 
dans  leur  campagne. 

L'indigo  se  vend  de  10  à  45fr.  le  kilogr.  sur  les  marchés  de  Ham- 
bourg et  du  Havre. 

L'Egypte  du  reste  est  un  des  pays  du  monde  où  il  s'en  consomme 
le  plus  ;  elle  en  importe  chaque  année  pour  plusieui*s  millions  qui 
pourraient  ainsi  rester  dans  le  pays  et  enrichir  l'agriculture. 

S.  Exe.  Daninos  Pacha  a  essayé  la  culture  de  l'indigo  à  Mattarieh 
et  a  obtenu  d'excellents  résultats.  Son  indigo  a  été  primé  à  des  ex- 
positions et  le  jury  ne  pouvait  croire  qu'il  avait  été  fabriqué  en 
Egypte,  comme  si  les  Indes  seules  pouvaient  en  produire. 
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Ramie.  —  La  ramie,  de  la  famille  des  urticacées,  comprend  plu- 
sieurs variétés  :  le  Bœhmeria  nivea  ou  Cbina-Grass  et  le  Bœhmeria 
tetiacissima  ou  ramie  proprement* dite.  Sa  fibre  est  remarquable  par 
sa  finesse,  sa  blancheur  et  sa  flexibilité  ;  malheureusement,  son  épi- 
derme,  le  brun  comme  disent  les  fabricants,  extrêmement  résistant, 
adhère  solidement  aux  tissus  sous-jacents  et  rend  la  préparation  de 
la  fibre  très  difficile  pour  l'outillage  européen.  Son  aire  naturelle  de 
culture  comprend  les  Indes,  les  lies  de  la  Sonde,  les  Moluques,  la 
Chine  et  le  Japon. 

Cette  plante  est  très  exigeante  ;  elle  demande  un  terrain  frais, 
profond,  fertile.  Il  faut  la  planter  sur  une  récolte  de  bersim  enfouie 
en  vert  par  un  fort  labour,  puis  chauler  et  phosphater  énergique- 
ment  :  au  moins  5  000  kilogr.  de  chaux  à  Thectare  et  400  ou  500  ki- 
logr.  de  phosphate  de  chaux  à  Fhectare  titrant  de  50  à  60  p.  100 
de  phosphate  réel  ou  l'équivalent  en  poudrette  du  Caire.  Il  faut 
labourer  profondément,  à  25  ou  30  centimètres,  avec  une  charme 
à  vapeur  ou  une  Brabant  double  et  s'assurer  par  l'essai  au  nitrate 
d'argent  que  le  sous-sol  n'est  pars  salé,  auquel  cas  la  culture  ne  peut 
donner  que  des  mécomptes.  Jusqu'à  présent,  ceux-ci  ont  été  nom- 
breux en  Egypte,  mais  en  1895-1896,  des  essais  satisfaisants  de  dé- 
cortication  ont  été  faits  à  Mattarieh  par  M.  Dumonteil  devant  Son 
Altesse  Âbbas-Hilmy  avec  une  machine  de  M.  L.  Faure,  ingénieur 
constructeur  en  France.  Il  est  nécessaire,  pour  obtenir  des  résultats 
avantageux,  de  combiner  l'action  lente  d'un  rouissage  chimique  aux 
carbonates  alcalins,  avec  l'action  rapide  et  brutale  de  la  machine. 

Arachide.  —  L'arachide  aime  la  chaleur,  l'humidité,  une  terie 
siliceuse,  légère  et  bien  ameublie  par  de  nombreuses  façons  cultu- 
i*aies.  Elle  réussit  très  bien  dans  les  terres  sablonneuses  gagnées  sur 
le  désert  par  l'irrigation  du  côté  de  Zagazig.  C'est  là  que  la  Société 
franco-hollandaise  a  créé  de  grandes  cultures.  Dans  ces  terrains, 
l'arachide  tient  avantageusement  la  place  du  coton  et  laisse  des  ré- 
sidus organiques,  qui  enrichissent  peu  à  peu  le  sol  en  azote. 

Les  semailles  se  font  en  avril-mai,  en  poquets  contenant  chacun 
5  à  6  graines  et  espacés  d'environ  0'",75  en  tous  sens.  Aussitôt  après 
les  semailles  on  arrose,  puis  on  reste  environ  15  jours  sans  arroser. 
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jusqu'à  ce  que  la  planle  soit  sortie  de  terre  et  ait  poussé  i  ou  5 
feuilles.  A  partir  de  ce  moment,  on  arrose  tous  les  8  jours  et  on 
sarcle  le  plus  souvent  possible.  | 

Il  faut  en  tous  cas  faire  un  bon  sarclage  lorsque  la  plante  fleurit^ 
c'est-à-dire  en  juin,  de  manière  à  ce  que  la  fleur  ([ui  €  pique  i  en 
terre,  trouve  le  teri'ain  meuble  et  puisse  s'y  enfoncer.  Un  mois  en- 
viron après  ce  sarclage,  on  fait  un  léger  bultage  et  il  n'y  a  plus  qu'a 
arroser  jusqu'à  la  récolte  qui  a  lieu  en  octobre-novembre.  Pour  la 
récolte,  le  moyen  le  plus  usité  est  de  bien  mouiller  la  terre  et  immé- 
diatement après  d'arracher  la  plante  avec  ses  racines  et  ses  filets 
chargés  de  fruits.  Le  battage  se  fait  à  la  main;  il  est  assez  long  et 
dispendieux.  Après  la  récolte  des  graines,  les  tiges  feuillées  sèches 
constituent  un  bon  fourrage  et  les  tourteaux  de  graines  une  excel- 
lente nourriture  pour  les  bestiaux. 

La  récolte  varie  de  5  à  15  ardebs  par  feddan,  en  moyenne  13,  qui 
se  vendent  de  60  à  70  piastres  tarif.  Or  12  ardebs  au  feddan  équi- 
valent à  âO  ardebs  à  l'hectare  qui,  à  70  P.  T.  l'un,  donnent  2 100  P.  T. 
ou  525  fr.  comme  revenu  brut  à  l'hectare . 

Les  arachides  venues  dans  le  sable  pur  sont  blanches  et  recher- 
chées ;  celles  venues  dans  la  terre  mélangée  d'argile  sont  brunes  et 
ont  moins  de  valeur. 

L'arachide  est  très  oléagineuse  et  donne,  non  décortiquée,  30* 
p.  100  d'huile  et  70  p.  100  de  tourteaux.  L'huile  ne  rancit  pas, 
tandis  que  la  graine  rancit  et  se  détériore:  il  importe  donc  de  la 
traiter  peu  après  la  récolte. 

Céréales,  graminées  et  légumineuses  de  grande  culture,  —  Les^ 
céréales  (orge  et  blé)  occupent  une  place  importante  en  Egypte.  On 
pourrait  grandement  améliorer  les  rendements  et  la  qualité  par  l'in- 
troduction de  nouvelles  espèces  appropriées  au  sol  et  au  climat,  sur- 
tout par  la  sélection  et  par  l'apport  d'acide  phosphorique  dont  la 
partie  la  plus  assimilable  a  été  enlevée  par  les  récoltes  ininterrom- 
pues qui  ont  été  exportées  d'Egypte  depuis  la  plus  haute  antiquité. 
Le  blé  de  Médéah,  dont  le  grain  est  riche  en  gluten,  est  un  de  ceux 
i]ui  ont  donné  les  meilleurs  résultats.  Si  les  Égyptiens  veulent  un  jour 
que  leur  blé  ne  soit  plus  déprécié  sur  les  marchés  européens  et  soiL 
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accepté  par  les  consommateurs,  il  leur  faut  abandonner  le  battage 
à  la  norag,  et  adopter  le  battage  à  la  machine.  Enfin  les  bons  labours 
sont  plus  nécessaires  pour  le  blé  que  pour  toute  autre  plante.  Le 
blé  se  vend  de  il  à  12  fr.  Thectolitre  ;  les  rendements  moyens  sont 
de  15  hectolitres  à  l'hectare  ;  dans  les  bonnes  terres  de  Rodah  (Haute- 
Egypte),  ils  atteignent  34  hectolitres.  Les  dépenses  et  les  frais  de 
culture  ^onl,  dans  cette  région,  de  216  fr.  par  hectare,  les  bénéfices 
bruts  de  la  vente  du  blé  et  de  la  paille  sont  de  324  fr.  ;  le  bénéfice  net 
monte/ donc  à  108  fr. 

Dans  les  terres  inondées  on  ne  laboure  pas,  on  se  contente  de 
semer  dans  le  limon  humide  et  les  récoltes  sont  d'un  quart  supé- 
rieures à  celles  indiquées  ci-dessus. 

Qn  cultive  toujours  les  fèves  après  le  mais  ou  après  le  douhra 
(sorgho).  Le  maïs  peut  donner  22  hectolitres  à  l'hectare  et  l'hecto* 
litre,  se  vend  8  fr.  en  moyenne;  les  fèves,  21  hectolitres  a  9  fr.  l'un  ; 
le  douhra  peut  atteindre  30  hectolitres  à  9  fr.  l'un.  On  compte  en 
général,  par  hectare  et  par  an,  un  bénéfice  net  de  100  fr.  pour  une 
culture  de  maïs  et  fèves  et  de  180  fr.  pour  une  culture  de  sorgho  et 
fèves. 

L'orge  donne  jusqu'à  30  hectolitres  à  l'hectare,  mais  l'hectolitre 
ne  se  vend  que  6  fr.  Le  rendement  moyen  est  de  15  à  20  hectolitres 
à  l'hectare. 

Les  lentilles  ne  donnent  que  15  à  18  hectolitres  à  l'hectare,  mais 
l'hectolitre  vaut  15  fr. 

L'elbeh  donne  environ  19  hectolitres  à  l'hectare  à  9  fr.  l'un; celte 
dernière  graine  ne  donne  lieu  à  aucune  exportation  ;  elle  est  vendue 
ou  consommée  sur  place.  . 

Le  maïs  et  l'elbeh  donnent  un  bénéfice  net  à  l'hectare  de  80  fr. 
environ;  le  maïs  et  les  lentilles,  un  bénéfice  net  de  165  fr.  ;  le  maïs 
et  l'orge,  un  bénéfice  net  de  90  fr.  à  l'hectare. 

Les  cultivateurs  égyptiens  pourraient  faire  de  gros  bénéfices  en 
cultivant  des  orges  précoces  qu'ils  pourraient  vendre  à  des  prix  de 
faveur  aux  brasseurs  anglais  ou  allemands,  mais  il  faudrait,  là  en- 
core plus  que  pour  le  blé,  battre  l'oi^e  à  la  machine  ou  au  Qéau.  Le 
bersim,  ou  trèfle  blanc  d'Alexandrie,  est  toujours  semé  dans.le  mais: 
il  donne  de  4  à  5  coupes  et  pour  chaque  coupe  34  000  kilogr.  de 
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fourrage  vert.  Il  est  en  général  consommé  sur  place  par  des  bestiaux 
attachés  au  piquet.  Un  hectare  de  bersim  peut  nourrir  5  buf&es  sans 
qu'on  soit  obligé  de  leur  donner  rien  autre  chose,  or  unbufQe  coûte 
par  jour  en  fèves  et  en  paille  au  moins  0  tr.  318,  d'où  Ton  peut 
calculer  la  valeur  de  la  récolte  de  bersim,  soit  196  fr.  20  c.  Si  on 
cultive  le  bersim  après  le  maïs,  on  a  pour  ces  deux  récoltes  un  bé- 
néfice net  par  hectare  de  94  fr. 

Toutes  ces  cultures,  comme  on  vient  de  le  voir,  donnent  peu  de 
bénéfices,  mais  elles  exigent  aussi  très  peu  de  travail,  très  peu  de 
soin  ;  elles  rentrent  nécessairement  dans  tout  assolement  et  pour  re- 
poser la  terre  et  pour  nourrir  le  personnel  et  les  animaux  de  l'ex- 
ploitation. 

CuUure  maraîchère  et  fruitière.  —  On  peut  admettre  que  toutes 
les  plantes  maraîchères  du  centre  et  du  sud  de  l'Europe  poussent 
bien  en  Egypte  en  les  semant  à  l'époque  qui  leur  convient.  Elles  y 
poussent  très  vite  et  atteignent  des  dimensions  énormes,  mais  comme 
les  plantes  en  culture  forcée  en  Europe,  elles  ont  des  graines  atro- 
phiées qui  ne  peuvent  produire  que  des  plantes  dégénérées.  Il  est 
donc  nécessaire,  pour  avoir  de  bons  légumes,  de  faire  revenir  pres- 
que chaque  année  des  semences  d'Europe. 

Autrefois,  il  y  avait  très  peu  de  légumes  en  Egypte,  mais  Taffluence 
des  Européens  et  surtout  des  touristes  en  hiver,  a  amené  la  créa- 
tion de  nombreux  jardins  potagers  aux  environs  d'Alexandrie  et  du 
Caire. 

Le  cultivateur  égyptien  se  contente  d'un  très  mince  bénéfice  ;  il 
sait  bien  irriguer  :  il  obtient  des  légumes  en  grande  quantité  qu'il 
vend  h  bas  prix,  mais  il  ne  cherche  pas  à  faire  la  qualité  qu'on 
apprécie  bien  moins  en  Egypte  que  le  bon  marché.  Il  a  surtout  la 
déplorable  habitude  de  vendre  tout  ce  qu'il  peut  et  de  conserver 
comme  semence  les  produits  dont  il  ne  peut  se  défaire.  Le  cultiva- 
teur européen  ne  pourrait  donc  tenter  la  culture  maraîchère  que 
pour  l'exportation  des  légumes,  en  profitant  des  prix  de  faveur  dont 
ils  jouissent  en  hiver  en  Europe,  mais  il  faut  compter  avec  la  durée 
de  la  traversée,  trop  longue  pour  la  plupart  des  primeurs,  avec  les 
frais  de  débarquement  et  les  difficultés  d'écoulement  immédiat. 
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Les  seuls  légumes  qui  donnent  lieu  à  une  exportation  importante 
sont  les  oignons  et  les  tomates.  Les  tomates  sont  cueillies  presque 
vertes  et  sont  emballées  dans  des  caisses  à  claire-voie  qu'on  charge 
sur  le  pont  du  navire.  Ainsi  chargées,  les  tomates  mûrissent  en 
voyage  et  n'entrent  pas  en  fermentation.  On  en  a  exporté,  en  1893, 
77411  tonnes. 

Les  oignons,  cultivés  dans  les  meilleures  terres  de  la  Haute-Egypte, 
en  général  sur  des  Ilots  du  Nil  entièrement  formés  de  limon  el  par 
des  petits  cultivateurs  qui  y  peuvent  consacrer  beaucoup  de  soins  et 
de  lempis,  donnent  lieu  à  un  commerce  très  important. 

En  1895,  il  en  a  été  expoité  pour  161 000  liv.  ég.,  la  majeure 
partie  en  Angleterre  et  en  Autriche.  Ce  commerce  des  oignons  peut 
donner  de  très  gros  bénéfices,  mais  aussi  de  gros  déboires,  car  pour 
les  vendre  cher  sur  les  places  de  Trieste,  Londres  ou  Uverpool,  on 
les  cueille  avant  parfaite  maturité  et  parfois  le  chargement  complet 
d'un  grand  vapeur  se  met  à  fermenter  et  doit  être  jeté  à  la  mer. 

On  a  essayé  la  culture  des  pommes  de  terre  et  on  a  même  vendu 
des  pommes  de  terre  nouvelles  à  Liverpool,  à  Pâques,  en  1893, 
S5  £  la  tonne,  soit  625  fr.  Mais  là  encore,  les  bénéfices  sont  très 
aléatoires,  les  frais  d'expédition  et  surtout  d'emballage  sont  élevés; 
les  prix  de  vente  peuvent  baisser  de  80  p.  100  si  le  chai^ement  ar- 
rive peu  de  temps  après  un  autre  ;  enfin  la  pomme  de  terre  d'Egypte, 
gorgée  d'eau  et  souvent  maculée  de  lâches  noires,  se  gftle  facilement 
en  voyage.  Tout  cela  fait  que  des  cultivateurs  européens  préfèrent 
la  vendre  directement  dans  le  pays. 

En  dehors  des  palmiers-dattiers,  des  orangers,  des  citronniers,  des 
mandariniers,  des  bananiers,  les  arbres  fruitiers  poussent  très  mai 
en  Egypte  et  donnent  des  produits  tout  à  fait  inférieurs,  probable- 
ment parce  que  leurs  racines  pivotantes  trouvent  dans  le  sous-sol 
des  eaux  d'infiltration  chargées  de  sels. 

Les  bananiers  au  contraire  donnent  de  superbes  régimes,  les  pal- 
miers-dattiers donnent  beaucoup  de  dattes,  mais  qui  ne  sont  pas 
fondantes  comme  celles  du  Sud  algérien. 

Faune  agricole,  —  La  faune  agricole  comprend  le  gros  et  le  petit 
bétail  et  les  oiseaux  de  basse-cour.  En  Egypte,  le  gros  bétail  com- 
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prend  à  son  tour  parmi  les  ruminants  :  le  buffle,  le  bœof  et  le  cha- 
meau ;  parmi  les  solipèdes  équidés  :  le  cheval,  le  mulet,  Tâne. 

.  Buffle.  —  Le  buffle  (Bos  bubalus)  est  originaire  des  Indes  et  a  été 
importé  de  Perse  en  Egypte  par  les  Turcs.  Sa  peau  gris  de  fer  tire 
sur  le  noir,  sa  charpente  osseuse  est  énorme,  ses  mouvements  sont 
lourds  mais  énergiques  et  soutenus.  Le  mâle  adulte  est  dangereux  ; 
la  femelle  est  toujours  très  docile  et  se  laisse  conduire  par  un  enfant; 
elle  porte  dix  mois  et  donne  un  lait  très  butyreux.  Ces  animaux  sont 
très  rustiques,  peu  sujets  aux  maladies,  peu  difficiles  sur  la  nourri- 
ture et  consomment  des  herbes  grossières  dont  les  bœufs  ne  vou- 
draient pas  ;  ils  aiment  énormément  Teau  et  se  baignent  très  souvent; 
ils  sont  sujets  à  une  maladie  infectieuse  :  la  barbonne  du  buffle,  qui 
heureusement  ne  se  développe  que  dans  les  régions  marécageuses 
où  l'eau  est  peu  abondante  et  de  mauvaise  qualité. 

Leur  chair  est  dure  et  exhale  une  odeur  de  musc  fort  désagréable. 
Presque  tous  les  fellahs  ont  une  ou  plusieurs  bufflesses  dont  ils  boi- 
vent le  lait  et  dont  ils  se  servent  pour  la  culture. 

Bœuf.  —  D'après  iM.  Piot-Bey,  vétérinaire  en  chef  des  Domaines, 
l'espèce  bovine  est  actuellement  représentée  en  Egypte  par  3  types 
distincts  : 

i""  Le  taureau  Sennaar  qui  tient  à  la  fois  du  zébu  par  sa  bosse  et 
son  garrot,  du  bœuf  des  steppes  par  la  couleur  gris  cendré  de  sa 
robe  et  la  forme  et  les  dimensions  de  son  magnifique  cornage; 

2"  Le  type  de  la  Moyenne-Egypte,  franchement  brachycépbale, 
trappu  sous  poil  bai  brun  (typ«  apis)  ; 

3*  Le  bœuf  commun  du  Delta,  fortement  dolichocéphale,  longili- 
gne, à  cornes  rudimentaires,  à  pelage  toujours  très  clair  et  à  carac- 
tère doux,  fémelin. 

Le  bétail  remplit  quatre  rôles  plus  ou  moins  importants  selon 
l'agriculture  du  pays.  11  est  producteur  de  viande,  de  lait,  de  tra- 
vail,  de  fumier.  De  plus,  le  croit  du  bétail  ajoute  encore  au  bénéfice 
du  cultivateur. 

En  Egypte,  par  suite  du  manque  de  prairies  naturelles,  du  prix 
très  bas  de  la  viande  qui  est  toujours,  il  faut  le  reconnaître,  de  qua- 
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lité  inférieure,  on  ne  se  livre  ni  à  Télevage,  ni  k  l'engraissement.  Le 
rôle  du  bétail  en  Egypte  se  réduit  uniquement  à  la  production  de 
travail  et  de  fumier.  On  peut  voir  parfois  des  bœufs  âgés  de  plus  de 
20  ans  fournir  encore  une  somme  de  travail  suffisante  pour  com- 
penser les  frais  de  leur  entretien  et  de  leur  nourriture.  On  ne  livre 
à  la  consommation  que  les  sujets  très  vieux  ou  mal  conformés  et  les 
femelles  infécondes.  Les  moyens  et  grands  propriétaires  n'ont  que 
le  nombre  d'animaux  strictement  nécessaire  pour  les  travaux  agri- 
coles. Ils  ne  cherchent  pas  à  l'accroître  pour  augmenter  la  quantité 
de  fumier  et  par  suite  de  rendements.  On  pourrait  donc  croire  que 
le  travail  des  bœufs  est  très  bien  utilisé  et  que  leur  nourriture  est 
destinée  à  leur  en  faire  produire  le  maximum.  Il  n'en  est  rien  cepen- 
dant. 

Le  mode  d'attelage  est  extrêmement  défectueux  :  Il  se  compose 
d'un  joug  formé  le  plus  souvent  d'un  gros  rondin  de  bois  qui  est 
maintenu  sur  le  garrot  peu  saillant  du  bœuf  au  moyen  d'une  lanière 
ou  d'une  corde  qui  lui  passe  sous  le  cou  et  qui  l'étrangle  à  moitié. 

Ce  joug  est  généralement  très  large,  de  sorte  que  les  bêtes  tirent 
avec  peu  d'ensemble. 

Il  faudrait  remplacer  ce  joug  trop  rudimentaire  par  le  joug  de 
Lombardie  qui  s'adapte  et  se  fixe  bien  au  garrot  des  animaux,  ou 
par  un  joug  mobile  formé  d'une  forte  planchette  rembourrée  de 
paille  qui  se  fixe  aux  cornes  et  à  laquelle  s'attachent  deux  cordelettes 
fixées  à  un  palonnier.  On  peut  du  reste  se  servir  de  préférence  des 
bœufs  du  Sennaar  qui  ont  un  superbe  cornage  auquel  s'adapte  fort 
bien  le  joug  tel  qu'on  le  fait  en  France.  Par  ces  deux  modes  d'atte- 
lage, le  bœuf  conserve  une  certaine  liberté  de  la  tête  qui  lui  permet 
de  chasser  les  mouches  très  nombreuses  dans  le  piays.  Quant  au 
régime  nutritif,  il  est  fort  mal  administré  et  cause  une  mortalité 
efi'rayante.  Pendant  les  six  mois  d'été,  les  animaux  sont  nourris 
exclusivement  de  paille  hachée  et  de  fèves  concassées,  environ 
8  kilogr.  de  paille  et  1  litre  de  fèves;  pendant  les  six  mois  d'hiver, 
on  les  fait  pâturer  au  piquet  le  bersim,  même  avant  sa  floraison.  Ce 
fourrage,  essentiellement  aqueux  et  alcalin,  leur  donne  des  diarrhées 
qui,  avec  le  travail  souvent  excessif  qu'on  leur  demande,  les  empor- 
tent rapidement.  On  peut  y  remédier  en  ne  donnant  pas  en  hiver 
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exclusivement  du  fourrage  sous  forme  de  bersim.  On  peut  leur  don- 
ner en  même  temps,  ou  des  fèves,  ou  des  tourteaux  de  coton,  ou 
même  simplement  de  la  paille  hachée  comme  ration  complémen- 
taire. Voici  du  reste  les  conseils  que  donne  en  la  matière  M.  Piot-Bey, 
conseils  qui  ont  été  appliqués  avec  grands  succès  et  profits  par  la 
commission  des  Domaines  : 

i**  Ménager  la  transition  du  régime  sec  au  régime  vert  en  faisant 
donner  pendant  huit  jours  au  moins  une  demi-ration  de  bersim  à 
rétable  ; 

^  Ne  pas  faire  pâturer  les  animaux  au  moment  où  le  bersim  va 
fleurir; 

3"*  N'admettre  au  pftfurage  que  les  bestiaux  vigoureux  et  laisser  à 
rétable  les  sujets  débilités  ou  malades  ; 

4*  Exercer  une  surveillance  active  sur  le  bétail  mis  au  vert,  et 
remettre  à  un  régime  approprié  (son,  farine  d'orge,  fèves  et  paille 
etc.)  ceux  qui  paraîtraient  s'affail)lir  ou  ceux  sur  lesquels  se  produi- 
rait une  diarrhée  opiniâtre  ; 

b""  Allouer  une  demi-ration  sèche,  supplémentaire  aux  bêtes  de 
travail,  ou  réduire  la  durée  de  l'attelage  à  une  demi-journée; 

6""  Rentrer  le  bétail  à  l'étable  pendant  la  nuit  et  les  journées  bini- 
meuses  ; 

7**  Défendre  expressément  de  faire  abreuver  les  animaux  dans  les 
marais  ou  dans  les  canaux  à  eau  dormante,  afin  de  prévenir  l'absorp- 
tion des  germes  de  parasites  qui  pullulent  dans  ces  eaux. 

Chameau,  —  On  ne  sait  pas  au  juste  à  quelle  époque  le  chameau 
s'est  répandu  en  Afrique,  mais  cette  époque  remonte  fort  loin  : 
Abraham  vint  en  Egypte  à  la  fin  du  règne  des  Pasteurs  et  un  des  rois 
de  cette  dynastie  lui  en  donna  comme  présents.  Ces  animaux  étaient 
alors  fort  rares  et  fort  peu  employés  en  Egypte  ;  les  Égyptiens  les 
considéraient  comme  un  animal  immonde  et  ils  n'avaient  pas  tort, 
car  le  chameau  est  un  des  animaux  qui  reçoivent  et  transmettent  le 
plus  de  maladies  infectieuses  et  parasitaires.  Il  a  dû  être  employé  au 
moins  depuis  cette  époque  dans  les  déserts  Libyques  et  Arabiques, 
où  il  est  non  seulement  utile  mais  absolument  indispensable. 

Le  chameau  du  nord  de  l'Afrique  et  de  l'Asie  occidentale  {Came- 
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lus  dromedarius)  ou  dromadaire,  n'a  qu'une  bosse  sur  le  dos.  Il  se 
subdivise  en  deux  races  :  le  hedjin  ou  chameau  coureur,  qui  est  une 
monture  fort  rapide;  le  gamal  ou  chameau  porteur,  qui  est  très  em- 
ployé non  seulement  dans  le  désert,  mais  encore  dans  la  Haute 
•et  la  Basse-Égyplc  comme  bêle  de  somme  pour  tous  les  travaux 
agricoles.  Le  chameau  est  célèbre  par  sa  sobriété,  son  endurance  ; 
•c'est  dans  le  désert  un  précieux  auxiliaire,  mais  dans  les  pays  habités 
«l  cultivés  il  doit  disparaître  devant  des  modes  de  transport  plus 
rapides  et  plus  économiques.  Conirairement  a  l'opinion  générale, 
le  chameau,  en  dehors  du  désert  qui  est  son  vrai  milieu,  est  fort 
•délicat  et  exige  beaucoup  de  soins.  Il  est  sujet  à  la  gale,  aux  filaires 
du  sang,  à  la  phtisie  tuberculeuse.  Des  kystes  hydatiques  remplis- 
sent souvent  ses  vésicules  pulmonaires. 

Une  mortalité  effrayante,  qui  atteint  parfois  AO  p.  100,  sévit  annuel- 
lement sur  les  chameaux  du  Delta  et  oblige  à  renouveler  l'efTectif 
4otal  en  3  ans. 

La  charge  d*un  chameau  ne  peut  dépasser  250  kilogr.  et  quand  il 
travaille  toute  la  journée,  150  kilogr.  Chargé  ou  non,  il  marche  lou* 
jours  1res  lentement. 

Au  moment  du  rut,  les  mâles  ne  veulent  plus  manger  et  se  livrent 
parfois  entre  eux  des  combats  furieux  où  les  deux  adversaires  se 
déchirent  à  coups  de  dents  et  doivent  être  peu  après  abattus  s'ils 
ne  meurent  de  leurs  blessures.  Ils  sont  même  pour  l'homme  fort 
dangereux. 

Ces  animaux  marchent  difficilement  sur  la  terre  humide;  lorsqu'ils 
glissent,  ils  se  cassent  infailliblement  une  patte  et  doivent  être  abat- 
tus. Leur  chair  est  mauvaise  et  de  peu  de  valeur,  souvent  même 
malsaine. 

Toutes  ces  raisons  font  que  l'administration  des  Domaines  et  après 
elle  les  grands  propriétaires  cherchent  à  créer  des  routes  agricoles 
qui  leur  permettent  d'effectuer  leurs  transports  sur  des  chariots 
attelés  de  mules  ou  de  mulets. 

L'administi^tion  des  Domaines  a,  malgré  les  nombreux  canaux  qui 
sillonnent  la  Basse-Egypte,  construit  plusieurs  centaines  de  kilo- 
mètres de  routes  agricoles  qu'un  décret  de  S.  A.  le  khédive  a  dé- 
clarées d'utilité  publique. 
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Cheval.  —  Le  cheval  en  Egypte  o'a  aucune  utilité  agricole,  car 
pour  tous  les  travaux  et  les  charrois  on  emploie  des  boeufs^  des  cha- 
meaux, des  ânes  ou  des  mulets. 

b'nprès  MM.  Mariette,  Rougé  et  Rodier,  le  cheval  n'était  pas 
connu  dans  la  vallée  du  Nil  sous  le  régne  du  grand  Sésosiris,  de  la 
XIP  dynastie  (â433-S:i95  av.  J.-C). 

Les  Hvksos  (2898-19 tô  av.  J.-C.)  ont  amené  en  Egypte  une  race 
de  chevaux  qui  est  encore  représentée  dans  la  vallée  du  Nil  par  la 
race  nubienne. 

On  peut  évaluer  la  population  chevaline  de  TÉgypte  à  50000  têtes 
au  maximum. 

Il  n'y  a  pas  en  Egypte  de  centres  d'élevage  ;  les  gens  assez  Tortu- 
nés  pour  avoir  des  juments  les  Font  saillir  au  hasard  des  rencontres, 
sans  se  préoccuper  des  qualités  de  l'étalon. 

Les  chevaux  de  la  Haute-Egypte,  d'Assouan  au  Caire,  sont  plus 
rustiques  et  plus  énei^iques  que  ceux  de  la  Basse-Egypte,  mais  ils 
sont  moins  bien  conformés. 

La  population  chevaline  est  issue  de  croisements  nombreux  entre 
la  race  indigène  et  des  étalons  arabes  amenés  en  Egypte  par  les  parr 
lisans  de  Méhémet-Ali.  Elle  est  a  l'heure  actuelle  en  pleine  dégéné- 
rescence et  k  l'état  de  variation  désordonnée.  Le  seul  groupe  ca- 
ballin  un  peu  remarquable  par  son  énergie  et  son  endurance  est  le 
Dongolawi.  Il  est  haut  sur  jambes,  a  une  poitrine  large,  une  croupe 
avalée,  une  tète  allongée,  l'auge  étroite,  le  front  et  le  chanfrein  rec- 
lilignes,  la  robe  noire  ou  bai  brun. 

Ane.  —  L'âne  est  très  employé  en  Egypte  comme  monture  ou 
comme  bête  de  somme.  On  distingue  deux  races  :  dans  la  plus  ré- 
pandue, les  individus  ont  un  pelage  gris  i*oussàtre  avec  les  épaules 
et  la  tête  noires;  la  taille  est  petite,  1",50  en  moyenne  des  oreilles 
à  la  naissance  de  la  queue;  dans  l'autre,  qui  est  une  race  de  luxe, 
les  individus  ont  une  taille  beaucoup  plus  élevée,  le  pelage  blanc, 
la  tête  et  l'encolure  très  fortes.  Autrefois  ces  ftnes  blancs  attei- 
gnaient des  prix  très  élevés  et  étaient  bien  plus  employés  que  les 
chevaux  par  les  riches  propriétaires  qui  habitaient  la  campagne. 
Ils  sont  moins  rustiques  et  moins  endurants  que  les  premiers,  mais 
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leur  trot  est  extrêmement  doux.  Ils  sont  aujourd'hui  relativement 
rares. 

Les  ânes  communs  sont  encore  très  nombreux  ;  c'est  toujours  à 
âne  qu'on  traverse  la  campagne  qui  manque  totalement  de  routes 
agricoles. 

Mulet.  —  Le  mulet  en  Egypte  est  surtout  employé,  dans  les  villes 
ou  dans  les  très  grandes  propriétés  qui  ont  des  routes  agricoles, 
comme  bêle  de  trait  léger  ou  de  gros  trait.  Il  est  plus  résistant  et 
supporte  mieux  la  chaleur  que  le  cheval.  Le  mulet  égyptien  est  assez 
grand,  a  une  robe  noire  ou  bai  brun.  Il  est  beaucoup  moins  fort  que 
le  mulet  du  Poitou  et  ressemble  au  mulet  algérien  ou  espagnol.  Le 
nombre  des  mulets  égyptiens  s'accroitra  beaucoup  le  jour  où  l'on 
construira  des  routes  agricoles. 

Petit  bétail.  —  En  Egypte,  le  petit  bétail  comprend  les  moutons, 
les  chèvres  et  les  oiseaux  de  basse-cour. 

MotUons,  —  Les  moutons  sont  de  l'espèce  dite  à  grosse  queue  ou 
moutons  de  Barbarie. 

Ils  ont  une  taille  élevée,  un  chanfrein  arqué,  des  oreilles  pen- 
dantes, une  laine  longue  et  grossière  de  très  peu  de  valeur,  une 
queue  très  grosse,  longue  et  large,  formée  par  l'accumulation  d'une 
grande  quantité  de  graisse.  Cette  queue  rend  la  monte  des  femelles 
par  les  mâles  impossible  sans  l'aide  du  berger. 

La  chair  de  ces  animaux  est  mauvaise  et  a  un  fort  goût  de  suif 
chez  les  animaux  adultes. 

Les  brebis  sont  aptes  à  la  reproduction  à  un  an  et  les  béliers  a 
dix-huit  mois  ;  un  bélier  suffit  à  30  brebis,  celles-ci  font  générale- 
ment deux  portées  par  an  et  chaque  fois  deux  agneaux. 

Cette  espèce  à  grosse  queue  a  dû  être  créée  et  développée  arti- 
ficiellement par  les  Musulmans,  qui  se  procurent  ainsi  une  graisse 
animale  abondante,  bon  marché  et  de  conservation  facile,  puisque  le 
Coran  leur  interdit  la  graisse  de  porc. 

Cette  race  est  représentée  en  Tunisie  par  de  nombreux  troupeaux 
qui  appartiennent  aux  indigènes,  mais  ils  disparaissent  peu  à  peu 
devant  les  moutons  algériens  ou  les  mérinos  de  la  Camargue,  pré- 
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coces  et  rustiques,  dont  la  chair  et  la  laine  sont  fines  et  se  vendent 
bien. 

L'élevage  des  moutons  n'est  profitable  que  pour  les  Bédouins  qui 
habitent  les  confins  du  désert  ou  les  petits  cultivateurs.  Les  grands 
propriétaires  l'ont  généralement  proscrit  de  leurs  terres,  trouvant 
avec  raison  que  l'élevage  des  moutons  est  un  pis-allenqui  ne  convient 
que  dans  les  régions  qui  ne  produisent  rien  ou  fort  peu  de  chose. 

Chèvre.  —  La  chèvre  est  représentée  en  Egypte  par  deux  races 
distinctes;  la  chèvre  de  la  Haute-Egypte,  qui  est  indigène;  la  chèvre 
de  Syrie,  très  répandue  dans  la  Basse-Égyple. 

La  première  est  très  rustique,  peu  difficile  pour  sa  nourriture  et 
bonne  laitière  ;  aussi  rend-elle  de  grands  services  au  fellah. 

Oiseaux  de  basse-cour.  —  Les  oiseaux  de  basse-cour  sont  repré- 
sentés en  Egypte  par  les  volailles  proprement  dites,  les  oies,  les  din- 
dons, les  canards  et  les  pigeons. 

Volailles.  —  Les  poules  en  Egypte  sont  très  petites  et  ont  un 
plumage  foncé.  Il  n'y  a  pas  de  sélection  et  la  race  est  toujours  en 
variation  désordonnée.  Leur  chair  n'est  pas  fine  ;  leur  seule  qualité 
est  d'être  bonnes  pondeuses.  Elles  sont  par  contre  très  mauvaises 
couveuses,  ce  qui  est  sans  inconvénient  en  Egypte,  car,  depuis  la  plus 
haute  antiquité,  on  y  pratique  l'incubation  artificielle  au  moyen  de 
fours  k  poulets.  Ces  fours  à  poulets  se  composent  d'une  grande 
chambre  dont  le  plancher,  situé  à  un  mètre  au-dessus  du  sol,  est  percé 
au  milieu  d'une  large  ouverture.  Un  vieux  cultivateur  entretient 
un  feu  sous  le  plancher  et  maintient  la  température  à  43  degrés 
environ.  Les  poussins  soat  élevés  par  des  éleveurs  spéciaux  qui  doi- 
vent en  rendre  le  tiers  au  propriétaire. 

On  a  essayé  d'acclimater  des  races  perfectionnées,  mais  elles  ont 
vite  dépéri  par  suite  du  climat. 

Les  oies  en  Egypte  sont  grosses,  pondent  et  couvent  bien,  mais 
leur  choir  n'est  pas  délicate. 

Les  dindons  sont  généralement  petits  ;  les  canards  sont  très  gros 
et  nombreux  dans  la  Haute-Egypte. 
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Conditions  économiques  d^  ragriculture  en  Egypte. 

Population  agricole.  —  La  population  agricole  est  un  facteur 
très  important  de  la  production  ;  elle  représente  le  travail  et  celui-ci 
a  en  Éprypte  une  importance  bien  plus  considérable  que  le  capital.  La 
population  agricole  est  très  dense,  répartie  en  villages  nombreux  et 
peu  considérables.  Sa  dissémination  favorise  la  culture  en  mainte- 
nant le  fellah  auprès  de  son  travail  et  en  l'attachant  au  sol.  Elle  se 
compose  du  vrai  fellah  ou  laboureur  qui  descend  des  anciens  Égyp- 
tiens et  chez  lequel  on  peut  retrouver  parfois  le  type  pharaonique, 
et  du  Bédouin  plus  ou  moins  nomade. 

Le  fellah  est  généralement  bon,  naïf,  gai  et  semablo,  mais  il  est 
aussi,  par  contre,  insouciant,  paresseux,  souvent  même  menteur  et 
voleur,  et  ces  derniers  défauts,  il  les  doit  plus  à  la  misère  qu'a  ses 
mauvais  instincts. 

II  faut  le  surveiller  de  près,  être  avec  lui  énergique,  sévère  et 
juste.  On  en  fait  ainsi  un  très  bon  ouvrier  agricole,  car  il  est  en 
général  sobre  et  robuste.  Par  contre,  il  est  assez  maladroit  et  on  ne 
peut  exiger  de  lui  des  travaux  délicats. 

Le  Bédouin  plus  ou  moins  nomade  qu'on  rencontre  aux  confins 
du  désert  s'est  fixé  en  grande  partie  sur  la  rive  droite  de  la  haute 
vallée  du  Nil;  voici  comment  l'a  jugé  M.  Jomard,  membre  de  l'Ins- 
titut, qui  accompagnait  le  général  Bonaparte  en  Egypte  :  «  Il  y  a 
des  familles  arabes  qui  ont  commencé  à  cultiver  en  Égyfite  dès 
l'introduction  de  l'Islamisme,  d'autres  depuis  la  conquête  des  Turcs 
seulement.  Elles  ont  perfectionné  l'agriculture  et  l'industrie  agri- 
cole bien  plus  que  les  fellahs  ;  leurs  terres  sont  mieux  entrete- 
nues, mieux  arrosées  et  leurs  villages  plus  peuplés.  Ces  hommes 
sont  tout  à  fait  distincts  des  fellahs  par  leur  physionomie,  par  leur 
caractère,  par  leurs  manières.  Le  sang  arabe  s'est  si  bien  perpétué 
dans  leui^  familles  sans  aucun  mélange  qu'on  ne  peut  distinguer 
leurs  traits  d'avec  ceux  des  Arabes  guerriers  et,  dès  qu'ils  sont  à 
cheval  et  endossent  le  burnous,  il  n'y  a  plus  moyen  de  les  recon- 
naître. Ils  ont  conservé  l'air  de  visage  et  surtout  les  yeux  petits 
et  brillants  qui  distinguent  cette  race,  mais  plus  que  tout  le  reste 
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l'espril  (le  rapacité,  de  dispute,  de  chicane.  De  pareils  voisins  sont 
un  fléau  pour  les  fellahs,  i 

Les  uns  et  les  autres  sont  pour  la  plupart  illettrés  ;  il  n'en  sont 
que  plus  heureux,  car  Tinstruction  ne  pourrait  que  leur  faire  com* 
prendre  davantage  leur  misère,  sans  améliorer  sensiblement  leur 
sort.  Ont-ils  besoin  de  savoir  commander,  puisque  pour  la  plupart 
ils  n'ont  qu'à  obéir? 

Les  habitations  et  les  bâtiments  agricoles  sont  des  plus  rudimen* 
taires.  Ce  sont  des  buttes  en  briques  crues  séchées  au  soleil  et  re- 
couvertes de  paille  de  maïs  ou  de  sorgho.  Elles  sont  parfois  détruites 
par  une  forte  pluie  ou  par  une  inondation,  mais  elles  sont  facilement 
reconstruites  un  peu  plus  loin.  Ce  manque  complet  de  bâtiments 
agricoles  sufiSsants  pour  rentrer  et  abriter  convenablement  les  ré- 
coltes, les  instruments  et  les  machines,  doit  entrer  en  ligne  de 
compte  pour  une  forte  dépense  pour  celui  qui,  achetant  une  pro- 
priété, veut  y  faire  une  culture  intensive  et  perfectionnée. 

En  somme,  la  main-d'œuvre  en  Egypte  a  des  avantages  et  des  dé- 
fauts avec  lesquels  il  faut  compter. 

L'ouvrier  égyptien  demande  un  salaire  peu  élevé  de  0  fr.  50  c.  à 
0  fr.  60  c.  non  nourri  pour  une  journée  de  travail  d'au  moins 
12  heures.  Il  travaille  bien,  â  condition  d'être  surveillé;  il  est  vigou- 
reux et  très  apte  à  tous  les  travaux  de  force  qui  ne  demandent  pas 
une  grande  habileté  de  main.  Ces  qualités  en  font  un  bon  ouvrier 
agricole  et  un  médiocre  ouvrier  d'usine. 

La  terre.  —  La  terre  en  Egypte  a  une  valeur  élevée,  qui  varie 
de  20  livres  égyptiennes  à  50  ou  60  livres  égyptiennes  le  feddan, 
soit  i  300  fr.  à  3000  ou  4000  fr.  l'hectare,  suivant  la  qualité  du 
terrain,  d'abord  parce  qu'elle  a  une  faible  superficie,  le  vingt- 
cinquième  de  la  France,  et  est  bornée  de  tous  côtés  par  des  déserts 
absolument  stériles,  ensuite  parce  qu'elle  a  une  fertilité  incontesta- 
ble et  qu'elle  n'a  pas,  comme  dans  d'autres  pays,  à  soutenir  envers  le 
capital  la  concurrence  d'une  puissante  industrie  ou  d'un  commerce 
très  développé.  La  terre  représente  aux  yeux  de  l'Égyptien  le  seul 
placement  sûr  auquel  il  accorde  toute  sa  confiance.  C'est  pour  lui 
un  placement  de  premier  ordre;  aussi  depuis  iO  ans  la  terre  en 
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Égyple  a  presque  doublé  de  valeur,  alors  que  le  sol  lui-même  pro- 
duit moins  qu'autrefois,  que  les  produits  agricoles  ont  subi  une 
énorme  dépréciation  et  que  les  impôts  n'ont  pas  été  diminués  ni 
répartis  plus  équitablement  qu'autrefois. 

A  quoi  faut-il  donc  attribuer  cette  hausse  irraisonnée  de  la  terre  1 
A  ce  que  l'Égyptien  riche  s'obstine  à  placer  la  majeure  partie  de  sa 
fortune  en  propriétés  foncières  et  surtout  à  ce  que  le  fellah  a,  mal- 
heureusement pour  lui,  un  amour  irraisonné  de  la  terre  au  point 
qu'il  la  loue  très  cher  et  que  son  travail  est  peu  ou  pas  payé  ;  il  ne 
se  doute  pas  qu'il  y  a  d'autres  pays  peu  exploités,  peu  peuplés  où  il 
pourrait  acheter  des  terres  bien  meilleur  marché  et  louer  son 
travail  bien  plus  cher.  C'est  grâce  à  la  main-d'œuvre  abondante  et 
bon  marché  que  le  propriétaire  égyptien  retire  encore  de  sa  terre  un 
revenu  de  ô  ou  6  p.  100  sans  s'en  occuper. 

Il  y  a  trois  genres  de  propriétés  :  la  grande,  la  moyenne  et  la  pe- 
tite propriété.  Chacune  a  ses  avantages  et  ses  inconvénients  et  com- 
porte un  mode  différent  d'exploitation. 

Grandepropriété. — La  grande  propriété  en  Egypte  détient  presque 
les  deux  tiers  de  la  superficie  des  terres  cultivées.  Elle  doit  son  origine 
à  la  confiscation  pure  et  simple  des  terres  des  vaincus  par  les  vain- 
queurs ;  les  plus  grandes  propriétés  appartenaientau  khédive,  mais  par 
suite  d'emprunts  elles  ont  été  données  comme  gages  aux  créanciers 
européens,  et  font  partie  de  deux  administrations  distinctes  :  la  Daïra 
Sanieh  et  les  Domaines.  Les  Domaines  ont  toutes  leurs  propriétés  si- 
tuées dans  la  Basse-Egypte  et  le  Fayoum,la  Daira  Sanieh  dans  la  Haute- 
Egypte.  Après  ces  deux  administrations  les  plus  grands  propriétaires 
sont  plusieurs  sociétés  européennes  qui  font  des  affaires  plus  ou  moins 
brillantes,  les  princes  de  la  famille  khédiviale  et  MM.  Suarez.  Les 
grandes  propriétés  sont  louées  à  des  fermiers  ou  exploitées  en  régie. 

Quand  elles  sont  louées  à  des  fermiers,  elles  sont  divisées  en  un 
grand  nombre  de  petites  fermes  distinctes,  car  le  fermier  égyptien 
n'^est  qu'un  cultivateur  qui  ne  dispose  que  de  ses  bras,  de  ceux  de 
sa  famille  et  de  deux  ou  trois  bestiaux.  Généralement  il  n'a  aucun 
capital,  vit  au  jour  le  jour,  vend  ses  produits  selon  ses  besoins  sans 
se  préoccuper  des  cours. 
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Les  baux  sont  à  court  terme,  généralement  de  3  ans,  6  ans  au 
plus.  Avec  des  baux  d'une  aussi  faible  durée,  le  locataire  cherche  à 
tirer  du  sol  tout  ce  qu'il  peut  et  traite  la  terre  en  pays  conquis,  aussi 
les  propriétaires  sont  obligés  de  faire  des  clauses  restrictives  :  pour 
les  baux  de  trois  ans,  les  Domaines  ne  pei*mettent  aux  fermiers 
qu'une  seule  culture  d'été,  et  la  Daira  Sanieh  les  oblige  à  laisser 
toute  la  première  année  la  terre  en  friche. 

La  valeur  locative  des  terres  est  en  moyenne  de  100  fr.  l'hectare 
dans  la  Basse-Egypte,  de  i25  dans  la  Haule-Égypte  pour  les  cultures 
autres  que  la  canne,  de  200  fr.  pour  la  canne,  de  90  fr.  dans  les 
terres  inondées  et  non  irriguées. 

Pour  faire  respecter  les  clauses  de  location,  pour  obliger  les  fermiers 
à  payer  régulièrement  ou  leur  confisquer  leur  bétail  s'ils  refusent  de 
payer,  les  grands  propriétaires  ont  un  régisseur  ou  un  fermier  géné- 
ral, rarement  indigène,  généralement  européen  ou  turc.  Les  Turcs 
sont  peu  au  courant  des  nouvelles  méthodes  de  culture,  mais  ils  sont 
très  énergiques,  savent  se  faire  respecter  et  obéir.  L'exploitation  par 
régie,  par  le  travail  énorme  et  la  surveillance  incessante  qu'elle  exige, 
est  rarement  adoptée  parles  grands  propriétaires.  Elle  est  encore  em- 
ployée par  les  Domaines,  par  la  Daira  Sanieh  et  par  MM.  Suarez  dans 
leurs  grands  tefliches  de  cannes  à  sucre  de  Hawandié  et  de  Cheik-Fadel. 

L'exploitation  par  régie  permet  d'adopter  les  nouvelles  méthodes 
de  culture  intensive,  d'améliorer  le  sol,  mais  elle  coûte  souvent  fort 
cher  par  le  coulage  et  les  frais  inévitables  d'administration.  Elle  ne 
convient  en  Egypte  que  pour  les  cultures  très  rémunératrices  qui 
exigent  un  capital  d'exploitation  et  des  machines  perfectionnées.  En 
dehors  des  plantes  industrielles,  le  fermage  est  préférable  en  Egypte, 
car  les  fermiers,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  en  France,  sont 
nombreux  et  paient  bien,  à  condition  de  les  y  obliger. 

On  paie  les  ouvriers  à  la  journée,  jamais  à  la  tâche,  partie  en  ar- 
gent, partie  en  nature.  Dans  les  grands  domaines  on  leur  loue  des 
parcelles  de  terre  où  ils  peuvent  cultiver  des  plantes  ou  des  légumes 
pour  leur  subsistance. 

Moyenne  propriété,  —  La  moyenne  propriété  a,  en  Egypte,  bien 
moins  d'importance  que  la  grande  propriété.  Elle  comprend  des 
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surfaces  variant  enlre  iO  et  200  hectares.  Elle  est  exploitée  par  régie 
ou  par  fermage  comme  la  grande  propriété,  mais  le  plus  souvent  par 
métayage  ou  colonnage  partiaire.  Les  fermiers,  au  lieu  de  payer  en 
argent,  paient  en  nature  en  donnant,  d'après  les  conventions,  la  moi- 
tié ou  les  deux  tiers  de  la  récolte  au  propriétaire.  Ce  mode  d'exploi- 
tation a  de  grands  avantages  :  il  intéresse  l'ouvrier  à  la  production  ; 
si  une  forte  baisse  de  prix  ou  des  intempéries  diminuent  les  béné- 
fices, le  propriétaire  et  le  locataire  supportent  celte  perle  ;  si,  au 
contraire,  il  y  a  une  plus-value,  tous  les  deux  en  profitent.  Mais  il  faut 
encore  pour  ce  mode  d'exploitation  un  régisseur  payé  par  le  pro- 
priétaire pour  rester  constamment  sur  le  domaine,  défendre  ses  in- 
térêts et  faire  partager  équitablement  les  récoltes. 

Petite  propriété.  —  La  petite  propriété  a  fort  peu  d'importance  ; 
elle  est  toujours  cultivée  par  le  propriétaire  et  sa  famille  d'une  façon 
beaucoup  plus  intensive  que  la  grande  et  la  moyenne  propriété,  mais 
grevée  de  frais  considérables,  écrasée  par  les  impôts  fonciers  qui 
sont  très  élevés,  elle  est  souvent  saisie  parles  créanciers  et,  vendue, 
elle  va  augmenter  quelque  gros  domaine.  Le  fellah,  petit  proprié- 
taire, n'a  pas  l'esprit  d'initiative  et  de  sage  économie  du  cultivateur 
français  ;  il  emprunte  à  un  taux  exorbitant  et  se  ruine  avec  une  par- 
faite insouciance. 

Si,  après  avoir  examiné  ces  trois  genres  de  propriétés,  nous  les 
comparons  aux  propriétés  équivalentes  en  Europe,  nous  trouvons  en 
faveur  de  la  propriété  égyptienne  certains  avantages,  mais  aussi  de 
graves  inconvénients.  La  plupart  des  avantages  s'adressent  à  la 
grande  propriété  :  c'est  la  réduction  des  frais  généraux  surtout  pour 
l'irrigation  par  machines  à  vapeur,  les  grosses  machines  coûtant 
relativement  bien  moins  cher  que  les  petites  et  consommant  par 
cheval  beaucoup  moins  de  charbon.  La  configuration  du  sol  permet 
au  grand  propriétaire  de  se  servir  avec  le  plus  grand  profit  de  toutes 
les  machines  agricoles  perfectionnées  :  laboureuses  à  vapeur,  fau- 
cheuses, moissonneuses.  Enfin  la  main-d'œuvre  très  bpn  marché  ne 
grève  pas  comme  en  France  la  terre  de  frais  généraux  considérables. 
La  grande  propriété  n'a  pas  toujours  encore  en  Egypte,  comme  en 
France,  sur  la  moyenne  et  la  petite  propriété  la  supériorité  intellec- 
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luelle  et  scientifique,  mais  elle  possède  incontestablement  celle  des 
capitaux.  Déjà  dans  certains  grands  domaines  comme  celui  du 
prince  Halim,  à  Chawa,  près  de  Mansourah,  affermé  et  exploité  par 
M.  Psiachi ,  dans  les  tefliches  de  MM.  Suarez,  dans  la  Hautd-Égypte, 
on  a  construit  des  routes  agricoles  ou  des  chemins  de  fer  à  voie 
étroite,  des  machines  élévatoires  très  économiques,  des  canaux 
d'irrigation  et  de  drainage,  des  lignes  téléphoniques  pour  relier  les 
différents  centres  de  culture. 

Les  bénéfices  bruts  sont  en  Egypte  beaucoup  plus  considérables 
qu'en  France  ;  par  contre,  les  impôts  y  sont  très  lourds,  le  prix  de 
la  terre  très  élevé,  de  sorte  qu'une  légère  baisse  de  produits  agri- 
coles diminue  ou  même  supprime  les  revenus  du  propriétaire. 

L'absentéisme  qui  a  fait  et  fait  encore  tant  de  tort  à  la  propriété 
foncière  en  France  est  de  règle  générale  en  Egypte.  Dans  la  campa- 
gne on  ne  rencontre  jamais,  comme  dans  le  nord  de  la  France  et 
surtout  l'Angleterre,  de  belles  propriétés  entourées  de  beaux  parcs 
et  d*edux  vives.  Cela  tient  à  ce  qu'en  dehors  de  la  chasse,  la  campagne 
n'offre  aucun  agrément,  surtout  à  cause  du  manque  de  routes  qui 
empêche  le  voisinage. 

Mais  S.  A.  le  Khédive,  qui  s'intéresse  à  l'agriculture,  réagit  par  son 
exemple  contre  les  fâcheux  effets  de  l'absentéisme,  et  il  faut  espérer 
pour  l'Egypte  qu'il  diminuera  avec  le  temps. 

Enfin  nous  avons  vu  qu'il  ne  pleut  presque  jamais  en  Egypte  et 
que  toute  l'agriculture  repose  sur  l'inondation  et  surtout  sur  l'irri- 
gation. Or,  par  suite  de  l'extension  excessive  des  irrigations,  l'ad- 
ministration a  adopté  une  révolution  à  longue  période  et  chaque 
propriétaire  ne  peut  prendre  de  l'eau  dans  les  canaux  qu'à  son  tour. 
L'administration  ne  permet  plus  ou  que  très  difficilement  l'installa- 
tion de  pompes  à  vapeur  sur  les  canaux  et  fait  même  des  difficultés 
pour  l'installation  de  pompes  sur  le  Nil.  Les  propriétés  qui  touchent 
le  Nil  ont  le  grand  avantage  de  pouvoir  être  irriguées  à  volonté, 
mais  le  cours  du  Nil  se  déplace  fréquemment  et  cause  de  grands 
dommages. 

La  propriété  foncière  en  Egypte  est  donc  doublement  à  la  merci 
de  l'administration  et  par  les  impôts  qui  stmt  écrasants  et  n'ont  pas 
diminué  alors  que  tous  les  produits  ont  baissé  de  33  p.  100  et  par 
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une  réglemenlation  des  eaux  qui  peul  arrêter  nel  la  productioa.  On 
ne  saurait  donc  engager  des  Européens  à  faire  de  l'agriculture  en 
Egypte  ;  tous  ceux  qui  l'ont  essayé  s'en  sont  fort  mal  irouvés  ;  ils  se 
sont  presque  tous  ruinés  en  grevant  leurs  exploitations  de  frais  géné- 
raux trop  considérables,  l'augmentation  des  récoltes  ne  compensant 
pas  d'ordinaire  l'augmentation  des  frais  que  comporte  une  exploita- 
lion  perfectionnée.  Néanmoins,  des  amélioi*ations  de  détail  peuvent 
augmenter  notablement  les  revenus  du  propriétaire  et  soulager  la 
misère  du  fellah. 

Quand  éclate  une  crise  agricole,  crise  qui  menace  de  se  pro- 
longer longtemps,  il  faut  que  le  cultivateur  redouble  d'activité  cl 
d'intelligence  ;  il  faut  qu'il  soit  à  la  fois  agriculteur,  commerçant, 
industriel.  11  doit  se  créer  de  nouvelles  ressources  par  une  initiative 
sans  cesse  en  éveil  ;  il  doit  savoir  par  une  comptabilité  exacte  à 
combien  lui  reviennent  tous  ses  produits  et  s'il  ne  peut  les  vendre 
avec  bénéfice  en  abandonner  la  culture.  En  Egypte,  le  cultivateur 
peut  introduire  de  nouvelles  plantes,  se  servir  avec  avantage  de  se- 
mences sélectionnées.  Il  peut  faire  de  l'essence  de  roses  avec  du 
géranium  rose  qui  pousse  à  merveille;  de  l'orge  précoce  pour  la 
brasserie  ;  avec  des  semences  de  lin  de  Riga  et  par  de  bons  pro- 
cédés de  rouissage  et  de  teillage  il  peut  obtenir  une  filasse  extrê- 
mement fine  qui  se  revendra  toujours  cher  ;  il  peul  encore  produire 
de  l'indigo,  de  la  ramie,  du  chanvre,  des  oignons,  des  tomates,  pro- 
duits qu'on  exporte  ;  l'arachide  pousse  a  merveille  dans  les  terres 
sablonneuses  ;  avec  des  engrais  chimiques,  le  coton  pourrait  être 
planté  tous  les  deux  ans  et  donnerait  de  forles  récoltes  ;  avec  l'in- 
<ligo  la  culture  de  la  canne  peut  devenir  très  rémunératrice  malgré 
la  baisse  du  sucre. 

Industrie.  —  L'industrie  est  encore  dans  l'enfance;  du  reste, 
l'Egypte  restera  toujours  un  pays  essentiellement  agricole,  car  il 
manque  de  charbons  et  de  minerais  qui  alimentent  les  industries 
métallurgiques.  Toutes  les  industries  en  Egypte  se  rapportent  aux 
productions  du  sol.  Les  usines  les  plus  importantes  sont  les  sucreries 
de  cannes  de  la  Daira  Sanieh,  puis  celles  de  la  Société  des  Sucreries 
de  la  Ilaute-Ëgyple  qui  a  en  outre  une  raffinerie  très  importante 
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à  Hawandié;  en  second  lieu  viennent  les  usines  d'égrenage  et  de 
pressage  de  coton  toutes  situées  à  Zagazig,  Kafr-Zaîat  ou  Alexan- 
drie. 

La  force  motrice  de  l'eau  est  utilisée  par  la  Société  française  des 
moulins  d'Egypte,  qui  a  des  succursales  à  Alexandrie,  au  Caire,  à 
Âkhmine,  à  Tantah.  Deux  distilleries  importantes  ont  été  créées  par 
des  négociants  grecs  au  Caire  et  à  Alexandrie.  Dans  cette  dernière 
ville  on  trouve  encore  une  huilerie  et  savonnerie  à  vapeur  qui  trai- 
tent les  graines  de  coton  et  d'arachide  ;  un  atelier  de  réparations 
mécaniques  pour  les  machines  à  vapeur.  Dans  les  grandes  villes 
existent  des  usines  à  gaz  et  d'électricité,  des  services  des  eaux,  des 
sociétés  de  Tramways,  des  imprimeries  et  typographies,  des  ateliers 
de  fabrication  de  cigarettes  dont  la  consommation  locale  et  l'expor- 
tation sont  considérables. 

La  petite  industrie  indigène  soutient  encore  bien  la  concurrence 
de  la  grande  industrie  européenne,  par  la  modicité  des  prix  de  la 
main-d'œuvre  et  par  sa  facilité  extrême  de  se  conformer  au  goût 
des  consommateurs.  Cette  petite  industrie  comprend  la  fabrication 
des  babouches,  des  selles  et  des  harnais  arabes,  des  chéchias,  des 
nattes.  Les  beaux  tapis  viennent  de  Perse  ou  d'Asie-Mineure,  les 
tarbouches  légers  et  doublés  de  paille  sont  fabriqués  à  Lyon  ou  en 
Autriche. 

Les  industries  à  créer  ne  sont  pas  aussi  nombreuses  qu'on  pour- 
rait le  croire  au  premier  abord,  car  l'Egypte  ne  peut  édicter  à  sa 
volonté  des  droits  protecteurs  sans  en  référer  aux  contrôleurs  euro- 
péens et  aux  représentants  des  puissances. 

Actuellement  tous  les  produits  bruts  ou  manufacturés  paient  pour 
entrer  en  Egypte  un  droit  de  8  p.  100  ad  valorem  ;  aussi  la  lutte  de 
l'industrie  égyptienne  contre  l'industrie  européenne  est  tout  à  l'avan- 
tage de  celte  dei*nière  qui  dispose  d'un  capital,  d'un  outillage  et  de 
débouchés  considérables. 

On  pourrait  créer  avec  quelques  chances  de  succès  des  tréfîleries 
et  corderies  à  vapeur,  le  chanvre  étant  très  bon  marché  en  Egypte, 
des  ateliers  de  Glature  et  de  tissage  du  coton  et  du  lin,  des  fabriques 
d'amidon,  d'essences,  de  conserves  alimentaires  de-  légumes  et  sur- 
tout de  gibier  qui  est  très  abondant  en  Egypte. 
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Commerce.  —  Si  Tindustrie  est  peu  importante  en  Egypte,  le  com- 
merce par  contre  s'est  fort  développé  depuis  le  percement  de  l'isthme 
de  Suez  qui  fait  passer  en  Egypte  une  grande  partie  du  transit  de 
l'Europe  avec  l'Extrême-Orient. 

Le  grand  commerce  d'importation  ou  d'exportation  est  tout  entier 
aux  mains  des  Européens.  Les  indigènes  ne  font  que  le  petit  com- 
merce de  détaillants.  Presque  tout  le  grand  commerce  est  concentré 
au  Caire  et  surtout  à  Alexandrie. 

Commerce  intérieur,  —  Le  commerce  intérieur  se  fait  par  eau  et 
par  chemin  de  fer. 

I  Le  Nil  et  les  canaux  présentent  un  développement  considérable  et 

I  les  transports  par  eau  sont  très  économiques,  car  ils  ont  toujours  lieu 

i  dans  des  barques  à  voiles. 

\y'  Le  Nil,  dont  le  cours  change  souvent  de  place  et  qui  a  très  peu  de 

['  profondeur,  n'est  navigable  que  pour  des  bateaux  à  fond  plat  ayant 

r  très  peu  de  tirant  d'eau.  Les  canaux  et  les  deux  branches  inférieures 

du  Nil  ne  sont  navigables  que  pour  les'  barques  à  voiles  ;  seul  le 
':  cours  du  Nil  en  amont  du  Caire  est  parcouru  par  les  bateaux  à  va- 

peur des  compagnies  Cook  et  Gaze. 

La  Compagnie  Gaze  a  des  bateaux  à  vapeur  à  deux  hélices  très 
rapides  et  fort  bien  aménagés  qui  font  un  service  régulier  du  Caire 
à  Âssouan,  en  s'arrétanl  auprès  des  villes  importantes  et  des  ruines 
qui  peuvent  intéresser  les  touristes. 

Ces  bateaux  sont  de  véritables  hôtels  flottants  avec  cabines  parti- 
culières pour  chaque  passager,  salon,  salle  à  manger  ;  ils  ont  en 
général  deux  étages  de  cabines. 

Les  marchandises  lourdes  sont  toujours  transportées  par  barques 
à  voiles.  La  navigation  sur  le  Nil  est  très  lente  et  très  difficile,  car 
on  doit  toujours  s'arrêter  pendant  la  nuit  de  peur  d'échouer  sur  un 
banc  de  sable,  ce  qui  arrive  encore  souvent.  Les  barques  sont  à  fond 
plat,  n'ont  qu'un  mât  et  une  voile  triangulaire  portée  par  une  grande 
vergue  presque  verticale.  Elles  remontent  assez  bien  le  Nil,  car  le 
vent  du  nord  souffle  avec  beaucoup  de  force  et  de  régularité.  Pour 
descendre,  elles  roulent  leur  grande  voilé  et  se  mettent  en  travers  du 
courant,  mais  elles  ne  font  ainsi  que  quelques  kilomètres  par  jour. 
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Il  y  a  aussi  des  barques  à  voiles  de-  plaisance  ou  dahabiehs  avec 
appartement  pour  les  voyageurs.  Cette  navigiation  à  la  voile  est  fort 
agréable,  non  pour  aller  vite,  mais  pour  passer  une  saison  sur 
le  Nil. 

Les  barques  qui  passent  sous  les  ponts  de  chemin  de  fer  doivent 
payer  un  droit  de  péage,  ce  qui  est  absolument  illogique,  puisque 
ces  ponts  gênent  la  navigation  et  que  les  chemins  de  fer  lui  font 
concurrence  ;  mais  ces  derniers  appartiennent  à  l'État  qui  les  ex- 
ploite lui-même  et  qui  n'a  trouvé  rien  de  plus  simple  que  de  ruiner, 
au  grand  détriment  de  l'agriculture  égyptienne,  une  industrie  de 
transports  très  économiques  qui  lui  fait  concurrence. 

Chemins  de  fer.  —  Les  chemins  de  fer  ont  aujourd'hui  un  déve- 
loppement considérable  tant  dans  la  Haute  que  dans  la  Basse-Egypte 
et  on  en  augmente  tous  les  jours  le  réseau.  La  construction  et  l'en- 
tretien de  la  voie  sont  très  faciles,  car  le  pays  est  absolument  plat  et 
la  pluie  très  rare.  La  voie  est  établie  sur  une  digue  peu  élevée  qui 
la  met  à  l'abri  des  inondations;  en  général  elle  n'est  pas  recouverte 
de  ballast;  elle  sert  aussi  de  chemin  pour  les  piétons,  les  ânes  et  les 
chameaux. 

Fort  de  son  monopole,  l'État  égyptien  avait  établi  des  tarifs  très 
élevés  pour  les  voyageurs  comme  pour  les  marchandises  ;  il  les  a 
abaissés  et  aujourd'hui  ils  sont  équivalents  à  ceux  d'Europe.  Les 
marchandises  qui  donnent  lieu  à  un  trafic  intérieur  sont  peu  nom- 
breuses, ce  sont  presque  toujours  des  matières  relatives  à  l'alimen- 
tation, des  fruits,  des  légumes. 

Commerce  extérieur,  —  Par  sa  position,  TÉgypte  se  trouve  en 
rapport  avec  l'Europe  et  l'Asie  ;  par  la  création  du  canal  de  Suez, 
elle  se  trouve  sur  un  des  grands  chemins  du  monde.  Elle  importe 
peu  de  denrées  de  l'Extrême-Orient,  mais  beaucoup  de  produits 
manufacturés  de  l'Europe.  Elle  est  en  relations  avec  Marseille  par  la 
Compagnie  des  Messageries  maritimes,  avec  l'Italie  par  la  Compagnie 
Florio  Rubattino,  avec  l'Autriche  par  la  Compagnie  du  Lloyd  autri- 
chien, avec  Constanlinople  et  Odessa  par  la  Compagnie  inisse  de  na- 
vigation, avec  l'Angleterre  par  de  nombreuses  compagnies  dont  la 
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plus  importante  est  La  Peninsular^  avec  l'Âllemagae  par  une  com- 
pagnie allemande.  L'Egypte  n'a,  comme  marina  marchande,  que  la 
Compagnie  Kedivieh.  Presque  toutes  les  marchandises,  aussi  bien  à 
l'importation  qu'à  l'exportation,  sont  transportées  sous  pavillon  an- 
glais. L'Egypte  n'a  que  deux  ports  importants  :  Alexandrie  et  Port- 
Said.  Alexandrie  est  le  grand  port  de  l'Egypte  ;  Port-Saïd  est  surtout 
un  port  de  transit  :  cette  jeune  cité  tend  à  supplanter  Alexandrie  et 
elle  y  arrivera  tôt  ou  tard,  car  les  grands  vapeurs  qui  vont  en  Extrême- 
Orient  ne  font  plus  escale  à  Alexandrie. 

Les  ports  de  Rosette  et  de  Damiette  n'ont  plus  aucune  importance 
commerciale  ;  ce  sont  de  petites  villes  abandonnées. 

Toutes  les  marchandises  européennes  se  font  concurrence  en 
%ypl6,  et  cha(|ue  nation  y  a  sa  spécialité. 

La  France  importe  aujourd'hui  moins  d'eau-de-vie,  de  vin  et  de 
vêtements  confectionnés  qu'autrefois,  mais  plus  de  chaux,  de  ci- 
ments, de  plâtre. 

La  concurrence  y  est  acharnée  et  il  arrive  que  des  produits  s*y 
trouvent  à  meilleur  marché  qu'en  Europe. 

Quant  à  l'exportation,  elle  est  surtout  alimentée  par  le  coton,  le 
sucre  brut  et  raffiné.  Environ  55  p.  100  des  produits  égyptiens  ont 
été  expédiés  en  1894  en  Angleterre,  22  p.  100  en  Russie. 

Le  capital.  —  Le  capital,  malgré  la  prodigalité  orientale,  est 
maintenant  assez  abondant  en  Egypte.  Il  se  porte  tout  entier  sur 
l'agriculture  et,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  il  a  fait  monter 
dans  une  très  forte  proportion  la  valeur  de  la  terre.  Cependant  on 
peut  dire  que  c  l'agriculture  par  le  travail  >  est  la  règle,  tandis  que 
€  l'agriculture  par  le  capital  >  est  l'exception. 

Tout  le  capital  est  consacré  à  l'achat  du  terrain;  le  capital  d'ex- 
ploitation est  toujours  très  faible,  presque  nul.  Aussi  le  propriétaire 
acculé  par  une  mauvaise  récolte  ou  par  une  mévente,  est-il  obligé 
de  recourir  à  des  préteurs  grecs  ou  juifs  qui  lui  avancent  de  l'ar- 
gent à  un  taux  exorbitant.  Sous  la  puissante  impulsion  de  Méhémet- 
Ali  et  de  Saïd-Pacha,  il  s*était  fondé  en  Egypte  de  nombreuses  ban- 
ques agricoles  qui  presque  toutes  ont  sombré.  Actuellement  il  n'y  a 
plus  comme  grands  établissements  financiers  en  Egypte  que  plu- 
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sieufs  banques  anglaises»  le  Crédit  foncier  égyptien  etlessuccui*sales 
du  Crédit  lyonnais.  Seul  le  Crédit  foncier  égyptien  prête  aux  agri- 
culteurs, mais  toujours  sur  hypothèques. 

On  critique  sévèrement  le  petit  préteur  qui  n'avance  de  l'argent 
aux  fellahs  qu'à  un  taux  exorbitant  ;  mais  il  faut  reconnaître  aussi 
que  la  solvabilité  du  fellah  est  fort  douteuse,  sinon  les  grands  éta- 
blissements financiers  s'empresseraient  de  lui  avancer  de  l'argent  à 
un  taux  raisonnable. 

Le  fellah  vend  sa  récolte  sans  se  préoccuper  de  la  somme  néces- 
saire pour  acheter  la  semence,  insouciance  impardonnable  pour  un 
agriculteur.  Le  préteur  vient  alors  lui  offrir  un  sac  de  graine  de 
coton  contre  un  kantar  de  coton  à  la  récolte.  L'opération  est  bonne, 
mais  si,  au  moment  de  la  récolte,  le  créancier  ne  vient  pas  lui-même 
prélever  sa  part,  la  récolte  est  vendue  et  le  créancier  en  est  pour 
ses  frais.  Le  fellah  sourit  alors  et  se  dit  en  lui-même  que  c'est  très 
commode  d'emprunter  pour  ne  pas  rendre. 

L'argent,  en  somme,,  est  une  marchandise  comme  une  autre  que 
l'on  vend  et  que  l'on  achète  plus  ou  moins  cher  ;  c'est  à  l'emprun- 
teur à  présenter  des  garanties  suffisantes  poyir  obtenir  de  l'argent  à 
un  taux  raisonnable.  Généralement  le  fellah  ne  veut  pas  hypothéquer 
sa  petite  propriété,  il  veut  donc  avoir  recours  au  crédit  personnel, 
et  celui*ci,  beaucoup  plus  dangereux  pour  le  créancier,  doit  être 
beaucoup  plus  rémunérateur  que  le  crédit  impersonnel  qui  repose 
sur  des  valeurs  fixes  qui  ne  peuvent  disparaître  d'un  jour  à  l'autre 
comme  un  débiteur  insolvable. 

Néanmoins,  la  création  de  banques  agricoles  rendrait  de  grands 
services  à  l'agriculture,  mais  elles  ne  pourraient  toujours  avancer  de 
l'argent  que  sur  hypothèques. 

Le  rôle  de  l'ÉlcU.  —  L'État,  par  ses  institutions,  par  ses  multiples 
attributions,  a  toujours  une  grande  influence  sur  la  prospérité  du 
pays,  et  ce  rôle  est  bien  plus  grand  en  Egypte  que  partout  ailleurs, 
par  suite  du  manque  presque  général  d'initiative  privée. 

L'impôt  foncier  alimente  presque  à  lui  seul  les  ressources  du  bud- 
get. Il  se  divise  en  :  Ochouri  et  Karadji. 

Ocbouri  veut  dire  en  arabe  dixième  ou  dlme,  qui  était  la  part  aiïé- 
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rente  au  souverain  sur  les  terres  qu'il  distribuait  en  toute  propriété 
à  ses  compagnons  d'armes  et  de  conquête. 

Le  Karadji  était  la  location  imposée  à  toute  terre  qui  n'était  pus 
déclarée  OchAiri,  ces  terres  restant  toujours  propriété  du  Gouver- 
nement et  le  détenteur  pouvant  en  être  expulsé  à  sa  fantaisie.  Au- 
jourd'hui cet  état  de  choses  a  été  bien  amélioré  et  le  possesseur  de 
terres  Karadji  a  des  titres  de  propriété  parfaitement  en  règle.  Ces 
deux  impôts,  qui  n'ont  aucun  rapport  avec  la  qualité  et  la  production 
de  la  terre,  n'ont  plus  de  raison  d'être.  On  travaille  actuellement  à  la 
péréquation  de  l'impôt  et  il  faut  espérer  que  dans  quelques  années 
l'impôt  Karadji  n'existera  plus  qu'à  l'état  de  souvenir.  ' 

L'impôt  Ochouri  varie  de  30  à  130  piastres  tarif  (0  fr.  25  c)  par 
feddan  et  l'impôt  Karadji  de  70  à  160  piastres  tarif. 

On  peut  donc  dire  en  général  que  l'impôt  varie  de  30  à  100  fr. 
par  hectare,  il  est  en  moyenne  de  60  fr.  ;  cet  écart  énorme,  qui  n'a 
aucune  raison  d'être  équitable,  va  être  diminué  et  même  supprimé 
par  la  péréquation  de  l'impôt,  mais  il  faut  que  cette  péréquation  se 
fasse  en  dégrevant  la  terre  Karadji  et  non  en  grevant  la  terre  Ochouri 
de  nouveaux  impôts.  On  peut  arriver  à  ce  résultat  en  créant  des 
impôts  indirects. 

Un  des  principaux  et  des  plus  nobles  rôles  de  l'État  est  d'encoura- 
ger et  de  répandre  l'instruction  professionnelle.  Dans  ces  dernières 
années,  le  gouvernement  égyptien  a  créé  une  école  d'agriculture  à 
Giseh.  Cette  école  enseigne  à  ses  élèves  les  nouvelles  méthodes  de 
culture;  des  professeurs  y  font  des  cours  d'une  haute  valeur  scien- 
tifique. Sur  ses  champs  d'expérience,  l'école  fait  des  essais  de  nou- 
velles cultures  ;  c'est  même  là  que  doivent  se  porter  tous  ses  efforts. 
Il  faut  démontrer  aux  cultivateui*s  aussi  bien  qu'aux  élèves,  par 
des  exemples  frappants,  tout  l'intérêt  qu'ils  ont  à  employer  les  en- 
grais et  les  semences  sélectionnées. 

L'école,  administration  de  l'État,  peut  faire  des  essais,  des  tâton^ 
nements  coûteux,  des  expériences  dont  elle  ne  retirera  aucun  béné- 
fice ;  chose  impossible  pour  des  particuliers  qui  doivent  compter 
a\ec  leurs  ressources  toujours  limitées  et  leurs  frais  généraux  sou- 
vent considérables. 
L'école  est  entrée  résolument  dans  cette  voie  :  elle  a  démontré 
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qu'on  peut  obtenir  de  la  canne  riche  à  15  p.  100  de  sucre;  elle  a 
introduit  la  culture  de  la  ramie,  de  Tarrow-root,  la  fabrication  du 
beurre  d'après  les  méthodes  européennes  au  moyen  d'écrémeuses 
centrifuges,  de  barattes  rotatives,  de  malaxeurs  ;  son  beurre  obtient 
au  Caire  un  prix  de  faveur. 

L'apiculture  et  les  ruches  à  cadres  ont  parfaitement  réussi;  le 
miel  est  aussi  fin  que  celui  de  France  ou  de  Suisse. 

Mais  l'École  de  Giseh  peut  encore  introduire  en  Egypte  bien  des 
cultures  et  des  industries  nouvelles  :  l'indigo,  le  mûrier  annuel  du 
Tonkin  qui  pousse  en  un  an  comme  le  cotonnier  et  qu'on  arrache 
après  la  récolte  totale  des  feuilles,  la  sériciculture  scientifique  d'après 
les  méthodes  de  Pasteur,  les  plantes  à  essences  et  le  géranium  rose, 
la  menthe  en  particulier. 

Une  seule  école  d'agriculture  ne  peut  suffire  à  un  pays  essentiel- 
lement agricole  comme  l'Egypte  ;  il  faudrait,  en  outre,  créer  dans  la 
Haute  et  dans  la  Basse-Egypte  des  Stations  agronomiques  où  il  y 
aurait  un  champ  d'expériences,  et  où  un  chimiste,  dans  un  labora- 
toire spécialement  organisé,  ferait  des  analyses  complètes  du  sol,  des 
produits  agricoles,  des  engrais,  pour  une  somme  modique,  enfin 
des  conférences  périodiques. 

Conclusions. 

De  tout  cet  exposé,  il  résulte  que  l'Egypte  est  un  pays  d'une 
grande  fertilité,  qui  doit,  par  sa  nature  même,  rester  essentiellement 
agricole. 

Que  sa  fertilité  peut  être  sensiblement  accrue  par  la  science  des 
méthodes  et  des  eflbrts. 

Puisse  donc  l'instruction,  une  instruction  pratique,  s'y  développer 
et,  dans  le  progrès  qui  l'entoure,  ce  beau  pays  se  maintiendra  à  la 
hauteur  de  son  passé  ! 
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ORIGINE  —  PRODUCTION  EUROPÉENNE 

COMPOSITION 

EMPLOI  —  APPLICATION  AUX  DIVERSES  CULTURES 


AVANT-PROPOS 

L'acide  phosphorique,  aliment  indispensable  de  tous  les  végétaux, 
esl  particulièrement  favorable  à  l'obtention  de  rendements  élevés 
en  céréales  et  en  fourrages.  Son  apport  au  sol,  à  un  état  assimi- 
lable, est  le  point  de  départ  de  toute  amélioration  des  terres  pau* 
vres.  C'est  lui  qui  transforme  en  riches  prairies,  où  abondent  les 
légumineuses,  les  plus  maigres  pâturages,  lui  encore  qui  permet 
d'obtenir,  avec  une  faible  dépense,  des  rendements  élevés  en  grains, 
là  où  l'on  récoltait,  à  l'hectare,  quelques  quintaux  à  peine  de  fro- 
ment, de  seigle,  d'avoine  et  d'orge. 

Or,  la  plupart  des  terres  sont  pauvres  en  acide  phosphorique  et  il 
en  est  où  l'absence  de  cet  aliment  des  plantes  cause  la  stérilité  com- 
plète. 

La  restitution  au  sol  des  énormes  quantités  d'acide  phosphorique 
exportées  par  les  récoltes  (cette  exportation  se  chiffre  annuellement, 
pour  la  France,  par  trois  cent  mille  tonnes  environ)^  est  la  condition 
essentielle  du  maintien  de  sa  fertilité.  Un  apport  d'acide  phosphorique 
supérieur  à  cette  quantité  peut  seul  accroître  la  fécondité  de  latente. 
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Le  fumier  de  ferme  produit  annuellement,  quelque  soin  qu'on 
apporte  à  sa  récolte  et  à  son  utilisation,  est  tout  à  fait  insuffisant 
pour  combler  l'écart  entre  les  exig^ences  des  hauts  rendements  et 
les  ressources  naturelles  du  sol  en  acide  phosphorique  assimilable. 

Sous  l'influence  du  développement  de  la  consommation  des  engrais 
industriels  dont  l'emploi  a  certainement  triplé  depuis  vingt  ans,  les 
rendements  se  sont  accrus  dans  une  très  notable  proportion  dont  la 
production  du  blé  peut  donner  la  mesure.  En  quinze  ans,  dans  la 
période  comprise  entre  1880  et  1895,  les  rendements  moyens,  en 
froment,  du  sol  français  ont  augmenté  de  près  de  trois  hectolitres  à 
l'hectare,  c'est-à-dire  plus  que  dans  la  période  précédente  de  soixante 
années,  de  1820  à  1880,  période  où  l'emploi  de  fumures  autres  que 
le  fumier  de  ferme  était  presque  complètement  inconnu.  Les  quel- 
ques chiffres  suivants  le  démontrent. 

De  1830  à  1895,  le  rendement  du  blé  a  suivi  la  progression  très 
accentuée  que  voici  : 


RlirDBMSVTB 
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rbeetare.         18S0*1899.  P*  ^^* 

hectolitres. 

1820-1829 11,80  »  • 

1830-1839 12,36  0,56  4.82 

1840-1849 13,06  1,86  15.76 

1850-1859 13, 9ô  2,15  18.30 

1860-1869 H, 36  2,56  21.70 

1870-1879 14,40  2,66  22.60 

1880-1890 16,11  4,31  30.40 

1895 17,22  5,42  4Ô.90 

Le  progrès  cultural  des  quinze  dernières  années  (1880-1895) 
éclate  de  la  manière  la  plus  évidente  dans  la  comparaison  des  accrois- 
sements de  rendements  obtenus  de  1820  à  1880  et  de  1880  à  1895. 
Dans  la  première  de  ces  périodes,  en  soixante  ans,  le  rendement  à 
l'hectare  a  augmenté  de  2''\66,  soit  S2.60  p.  100;  dans  la  dernière 
période,  dont  la  durée  est  du  quart  seulement  de  celle  de  la  pre- 
mière, l'accroissement  de  rendement  a  été  porté  à  5^^42,  sur  celui 
de  1820,  et  à  2",76,  sur  la  production  de  1880.  Autrement  dit, 
Taugmentalion  du  nombre  d'hectolitres  récoltés  à  l'hectare  a  été 
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plus  grande  dans  les  quinze  dernières  années  que  dans  les  soixante 
ans  qui  les  ont  précédées. 

Si  l'on  envisage  seule  la  dernière  période  décennale  (1886  à  1895), 
l'année  1886,  qui  ouvre  cette  période,  ayant  été  une  bonne  année 
moyenne,  on  constate»  pour  les  quatre  grandes  céréales,  les  aug- 
mentatiofis  de  récoltes  ci-dessous  : 


mRXDBUBMTB   UOTIUIB 


en  qaintai 
1805. 

nx  métriques, 

à  rbecUr«. 

AnOUSBTATlOS 
p.  100 

1886. 

Différence. 

•or  1886. 

qnlnt.  métr. 

qaint.  métr. 

qaint.  métr. 

p.  100. 

Blé.    .    .    . 

13,26 

11,89 

1,42 

11.99 

Seigle.    .    . 

11,75 

9,93 

l,S2 

18.32 

Orge.  .    .    . 

12,52 

12,13 

0,39 

3.21 

Avoine.   .   . 

11,43 

11,30 

0,13 

1.15 

Ce  progrès  est  dû,  pour  la  plus  grande  partie,  à  l'introduction 
croissante  dans  le  sol  du  phosphate  et  de  l'azote  qui  sont  les  facteui-s 
essentiels  de  la  production  végétale  dans  un  pays  comme  le  nôtre, 
où  le  sol  renferme  presque  partout  assez  de  potasse  pour  nourrir 
les  céréales.  A  l'heure  qu'il  est,  on  peut  évaluer  approximativement 
à  deux  millions  de  tonnes  le  poids  des  engrais  commerciaux  con- 
sommés par  l'agriculture  française.  Cette  quantité,  déjà  considérable 
mais  bien  insuffisante  encore  pour  porter  les  rendements,  sur 
27  millions  d'hectares  sous  culture  que  nous  possédons,  aux  chiffres 
de  récoltes  qu'on  en  peut  attendre,  se  répartit  à  peu  près  de  la  ma- 
nière suivante  : 


I.  —  Engrais  aiotés. 


qxjXMTlTitê  OOVBOUMBiCS. 


Nitrate  de  soude 

Snlfate  d'ammoniaque .... 
Tourteaux  oléagineux  .... 

Sang  desséché j 

Corne,  cuirs J 

Poudretle \ 

Quanos 

Total .... 


tonnes  metr. 

180  000 

25  000 

620  000 

20  000 


2  000 


.    en 
azoto. 

p.  100. 

15.5 

20.0 

5.0 

9.0 

9.0 


847  000 


P01DB 

de  Pasote 

Uvré 
à  la  onltare. 

tonnes  métr. 
27  900 
5  000 
31  000 

ISOO 

180 
65  880 
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II.  —  Engrais  phosphatés. 

TBaBUB  AOioa 

QUAMTiTéf  covsomiiAkb.  6X1  acide  phoa- 

pboiphoriqne.    phorique. 

tonnes  métr.        p.  100.         tonnes  métr. 

Phosphates  bruis 130  000         18.0  23  400 

Superphosphates  minéraux  et  d'os         800  000         13.0         104  000 
Scories  de  déphosphoration.   .    .  80  000         15.0  12  000 

Total.    ...       1  010000  139400 

m.  —  Engrais  potassiques. 

Chlorure  (Stassfurt) 13  000  tonnes. 

Kalnite  (Stassfurt) 6  000     — 

Produits  français 20  000     —  ? 

Total 39  000  tonnes. 

Récapitulant  celle  consommation,  on  constate  qu'elle  s'élève  au 
total  suivant  : 

Engrais  azotés 847  000  tonnes. 

Engrais  phosphatés 1010  000     — 

Engrais  potassiques 39  000      — 

1  896  000  tonnes. 

soit  en  nombre  rond  1  900  000  tonnes  métriques. 

Si  Ton  répartit  également,  par  la  pensée,  sur  les  27  millions 
d'hectares  de  terre  en  culture,  les  tonnages  d'azote  et  d'acide  phos- 
phorique  indiqués  ci-dessus,  on  constate  qu'ils  fourniraient  seule- 
ment, par  hectare,  les  quantités  suivantes. 

Azote 2'^«,44 

Acide  phosphorique 5,18 

Ces  chiffres  sont  bien  faibles,  si  on  les  compare  aux  quantités 
d'acide  phosphorique  et  d'azote  que  reçoivent  les  terres  convenable- 
ment fumées  et  qui,  sous  l'influence  de  la  fumure,  voient  leurs  ren- 
dements en  blé  s'élever  à  30  et  35  quintaux,  et  ainsi  de  suite  pour 
les  principales  récolles.  On  considère  comme  une  bonne  fumure 
moyenne  pour  un  hectare  de  céréales,  par  exemple,  40  kilogr. 
d'acide  phosphorique  et  30  kilogr.  d'azote  nitrique.  Sous  l'influence 


Digitized  by 


Google 


414  ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

de  ces  quantités  d'engrais,  on  obtient,  la  plupart  du  temps,  un  excé- 
dent de  récolte,  sur  le  sol  non  fumé,  de  8  à  10  quintaux  de  grains. 
Les  66000  tonnes  d'azote  des  engrais  du  commerce  ne  suffiraient 
donc  à  donner  ces  30  kilogr.,  à  l'hectare,  qu'à  une  surface  un  peu 
supérieure  à  2  raillions  d'hectares.  Les  131  000  tonnes  d'acide  phos- 
phorique,  réparties  à  raison  de  40  kilogr.  à  l'hectare,  ne  permet- 
traient de  fumer  que  3  millions  un  quart  d'hectares  environ. 

Il  est  donc  surabondamment  établi  par  ces  quelques  constatations 
que  les  cultivateurs  français  ne  sauraient  trop  porter  leur  attention 
sur  l'emploi  des  engrais  minéraux  et  particulièrement  sur  l'utiUsa- 
tion  la  plus  large  des  matières  phosphatées  et  du  nitrate  de  soude 
qui  ne  leur  ont  jamais  été  offerts  à  des  conditions  de  prix  plus  favo- 
rables qu'aujourd'hui. 

La  France  produit  800000  tonnes  de  superphosphates  et 
1 35  000  tonnes  environ  de  scories  de  déphosphoration  ;  elle  pourrait 
aisément  utiliser  le  double  de  ces  quantités  à  l'amélioration  du  sol 
et  cependant  nous  sommes  malheureusement  encore,  à  l'heure  pré- 
sente, exportateurs  de  scories  et  de  superphosphates. 

Mon  but,  en  publiant  cet  opuscule,  est  de  convaincre  ceux  des 
agriculteurs  français  qui  pourraient  encore  douter  de  l'efficacité  des 
engrais  phosphatés  et  de  les  amener  à  utiliser  jusqu'au  dernier  quin- 
tal les  scories  produites  par  les  aciéries  françaises,  au  lieu  de  les 
laisser  aller  féconder  les  terres  des  voisins. 

Depuis  1885,  époque  à  laquelle  j'ai  signalé  aux  cultivateurs  fran- 
çais l'efficacité  des  scories,  j'ai  expérimenté  avec  un  plein  succès  ce 
précieux  engrais  :  1"  dans  mes  champs  d'expériences;  2*  dans  ceux 
de  l'école  d'agriculture  Malhieu-de-Dombasle  ;  enfin  dans  un  vaste 
domaine  de  l'Âlsace-Lorraine  où,  grâce  à  l'intelligence  et  à  l'activité 
de  mes  fermiers,  MM.  Peupion  et  Spannagel,  j'aipu,  par  leur  emploi 
sur  une  large  échelle,  améliorer  très  notablement  les  rendements 
en  céréales  et  en  fourrages. 

J'ai  suivi  en  outre  aussi  complètement  que  possible  l'emploi  des 
scories,  en  France  et  à  l'étranger,  et  enregistré  les  résultats  excel- 
lents qu'on  a  partout  constatés. 

L'opuscule  que  je  présente  avec  confiance  à  mes  lecteurs  est  un 
résumé  à  peu  près  complet  des  faits  acquis  concernant  la  valeur  fer- 
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lilisante,  la*composition,  Tapplicalion  aux  diverses  récolles,  le  mode 
d'achal  et  d'emploi  d'une  matière  fertilisante  d'autant  plus  précieuse 
pour  l'amélioration  des  terres  qu'elle  est  applicable  à  toutes  les  cul- 
tures, à  tous  les  sols  et  à  toutes  les  époques  de  Tannée. 

Si  la  lecture  de  ces  quelques  pages  pouvait  aboutir  à  faire  utiliser 
par  notre  agriculture  la  totalité  des  scories  produites  par  l'industrie 
française  et,  mieux  encore,  l'amener  à  importer  les  scories  des 
aciéries  voisines  de  nous,  j'aurais  atteint  mon  but. 

Jamais  nous  ne  confierons  à  notre  sol  trop  d'acide  phosphorique  : 
utilisons  la  production  indigène  de  superphosphate,  de  scories  et  de 
phosphate  naturel  ;  importons,  au  lieu  d'exporter,  tous  les  engrais 
phosphalés  que  nous  pourrons  nous  procurer,  et  notre  sol  nous  per- 
mettra, par  l'accroissement  économique  de  sa  fécondité,  de  lutter 
contre  l'avilissement  des  prix.  L'agriculture  européenne  ne  nous 
semble  pas  traverser,  comme  on  le  répète  trop  souvent,  une  crise. 
Sa  situation  difficile  est  la  résultante  et  l'expression  d'un  état  nou- 
veau avec  lequel  il  faut  nous  accommoder  et  dont  nous  devons  cber- 
vcher  à  tirer  le  meilleur  parti  possible. 

La  diminution  du  prix  de  revient  des  denrées  agricoles  par  l'élé* 
vation  des  rendements  du  sol  nous  parait  être,  plus  que  jamais, 
l'élément  principal  de  succès  dans  la  lutte  contre  la  dépréciation  des 
produits. 

L'exemple  de  la  transformation  de  la  ferme  de  Schniftenberg, 
que  je  recommande  tout  spécialement  à  l'attention  de  mes  lecteurs, 
est  là  pour  montrer  ce  qu'on  peut  attendre  de  l'application  ration- 
nelle des  fumures  minérales  et,  en  particulier,  des  scories  associées 
au  nitrate  de  soude,  pour  l'amélioration  des  sols  pauvres.  J'espère 
que  M.  Schickert  trouvera  des  imitateurs  parmi  les  propriétaires, 
trop  nombreux  encore,  dont  les  terres,  faute  d'aliments,  ne  produi- 
sent pas  à  beaucoup  près  les  récoltes  qu'il  serait  possible  d'en  obte- 
nir. Que  ces  propriétaires  donnent  l'exemple  :  non  seulement  ils  y 
trouveront  une  large  rémunération  de  leurs  avances  au  sol,  mais, 
ce  qui  sera  utile  à  tous,  ils  entraîneront  leurs  voisins  dans  une  voie 
profitable  au  plus  haut  point  aux  intéressés  et,  par  surcroît,  à  l'ac- 
croissement de  la  richesse  nationale. 
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I,  Origine  et  composition  des  scories  de  déphosphoration. 

Tous  les  voyageurs  qui  ont  parcouru  les  régions  métallurgiques 
de  l'est  de  la  France,  de  la  Belgique  et  du  bassin  de  la  Sarre  ont 
été  frappés,  sans  doule,  de  Taccumulation  des  laitiers  des  hauts 
fourneaux  autour  des  usines  à  fonte.  Ces  laitiers,  résultat  de  Topé- 
ralion  qui  a  pour  but  de  séparer  le  fer  de  la  gangue  qui  l'enve- 
loppe, sont  devenus  pour  les  producteurs  de  fonte  un  véritable  em- 
barras, en  raison  du  volume  considérable  qu'ils  occupent  et  de 
leur  amoncellement  chaque  jour  croissant  dans  le  voisinage  des 
hauts-fourneaux.  Essentiellement  formées  de  silicate  de  chaux  et 
d'alumine,  associées  à  des  quantités  de  fer  plus  ou  moins  notables 
qui  ont  échappé  à  la  réduction  dans  le  haut-fourneau,  ces  scories 
sont  smis  aucune  valeur  au  point  de  vue  agricole  ;  leur  seul  emploi 
de  quelque  importance  consiste  dans  l'empierrement  des  routes  et 
la  fabrication  des  briques. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  scories  de  déphosphoration  pro- 
venant des  aciéries  et  qui,  demeurées  longtemps  inutilisées  comme 
les  scories  des  hauts -fourneaux,  sont  devenues  un  précieux  en- 
grais pour  l'agriculture  et  une  large  source  de  profits  pour  les 
aciéries,  dès  que  leur  haute  valeur  fertilisante  a  été  mise  en  lu- 
mière. 

Depuis  le  développement  énorme  qu'a  pris  la  fabrication  de  l'acier 
(procédé  Bessemer,  Martin,  etc.),  des  progrès  considérables  ont 
tjansformé  la  métallurgie  du  fer.  On  est  parvenu  à  enlever,  plus  ou 
moins  complètement,  aux  minerais  et  à  la  fonte  qui  en  dérive,  le 
soufre  et  le  phosphore  qui  les  rendaient  impropres  à  la  fabrication 
de  l'acier  de  bonne  qualité. 

Le  plus  grand  progrès  apporté  à  cette  industrie  est  incontestable- 
ment celui  qu'ont  réalisé,  il  y  a  une  quinzaine  d'années,  en  Angle- 
terre, deux  jeunes  inventeurs,  Sydney  Thomas- Gilch ris t  et  Peixy 
Gilchrist,  qui  tentèrent  d'appliquer  en  grand  des  idées  théoriques 
formulées  assez  vaguement  par  l'ingénieur  des  mines  français  Grû- 
ner.  Après  des  tâtonnements  et  des  échecs  inhérents  à  toutes  les 
applications  industrielles  d'une  idée  théorique  ou  d'une  expérience 
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de  laboratoire,  Sydney  Thomas  et  Percy  Gilchrist,  à  force  de  téna- 
cité, réussirent  à  introduire  dans  la  métallurgie  de  l'acier  une  véri- 
table révolution.  Le  but  à  atteindre  était  d'enlever  le  phosphore  du 
minerai  de  fer  qui  s'accumule  dans  la  fonte  pendant  sa  production^ 
de  le  faire  passer  dans  la  scorie  et  finalement  d'obtem'r  de  bon  acier 
à  l'aide  de  fontes  phosphoreuses,  ce  qui  n'avait  jamais  été  qu'im- 
parfaitement réalisé  dans  l'industrie  avant  eux. 

Avant  1878,  on  ne  connaissait  aucun  procédé  qui  permit  d'ex- 
traire de  la  fonte  servant  à  la  fabrication  de  l'acier,  le  phosphore 
qui  accompagne  presque  tous  les  minerais  de  fer.  On  était  bien 
parvenu,  quoique  incomplètement,  à  chasser  le  phosphore  de  la 
fonte^  mais  non  à  l'obtenir  sous  forme  d'acide  phosphorique,  c'est- 
à-dire  au  seul  état  où  l'agriculture  puisse  l'utiliser. 

A  cette  date  remonte  la  grande  découverte  de  Sydney  Thomas- 
Gilchrist,  qui,  substituant  la  chaux  et  la  magnésie  aux  matériaux 
siliceux,  alors  seuls  en  usage  dans  la  fabrication  de  l'acier  par  le 
procédé  Bessemer,  réussit  à  transformer  le  phosphore  de  la  fonte 
en  phosphate  basique  de  chaux,  substance  à  laquelle  les  scories 
doivent  leur  principale  action  fertilisante.  De  1878  à  1884,  S.  Tho- 
mas-Gilchrist ,  en  collaboration  avec  son  cousin  Percy  Gilchrist, 
arriva,  au  travers  de  péripéties  et  de  difficultés  sans  nombre,  à 
rendre  industriel  le  procédé  imaginé  par  lui  et  à  le  faire  passer  du 
laboratoire  dans  l'industrie  métallurgique,  à  laquelle  il  allait  impri- 
mer le  plus  grand  progrès  réalisé  dans  le  siècle.  C'est  par  l'addition 
à  la  fonte^  de  magnésie  et  de  chaux  en  grand  excès,  soit  dans  le 
four  Marlin-Siemens,  soit  dans  le  convertisseur  Bessemer,  que  Tho- 
mas et  Percy  Gilchrist  sont  parvenus  à  rassembler,  dans  la  scorie, 
presque  tout  le  phosphore  de  la  fonte  et  à  oblenir  de  l'acier  de 
bonne  qualité,  avec  une  matière  première  réputée  jusque-là  im- 
propre à  la  production  de  ce  métal.  La  bauxite,  la  dolomie,  certains 
calcaires,  matières  très  abondantes  dans  la  nature  et  riches  à  la  fois 
en  chaux  et  en  magnésie,  additionnées,  dans  certains  cas,  de  mi- 
nerais de  fer  manganésifères,  sont  les  matières  employées  à  la  dé- 
phosphoraUon. 

Un  exemple  donnera  une  idée  des  résultats  obtenus  par  la  mé- 
thode Thomas  et  Percy  Gilchrist. 

A:iîf.  SGIBNCB  AORON.  —  2*  SÉRIB.  —  1896.  —  lï.  27 
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Une  fonte  employée  à  la  fabrication  de  l'acier  contenait,  avant 
trailement  : 

Carbone 3  p.  100 

Silicium 1.3  — 

Manganèse 1.5à2     — 

Phosphore 2.à  à  3     — 

Soufre 0.2  — 

Le  convertisseur  Bessemer  (sorte  de  grande  cornue  dans  laquelle 
la  fonte  en  fusion  est  décarburée  par  l'action  de  l'air  sous  pression) 
était  garni  intérieurement  de  dolomie  agglutinée  avec  du  goudron. 
Cette  dolomie  renfermait  : 

Chaux 53  p.  100 

Magnésie 35    — 

Silice  et  alumine 7    — 

L'acier  provenant  de  la  fonte  dont  je  viens  d'indiquer  la  composi- 
tion ne  contenait  plus  que  les  quantités  suivantes  de  corps  étran- 
gers : 

Carbone 0.43  p.  100 

Silicium • Traces. 

Manganèse 0.76    — 

Phosphore 0.02    — 

Soufre 0.03    — 

Le  laitier  séparé  de  l'acier  (qu'on  nomme  en  France  scories  de 
déphosphoraiion  et  qui  est  plus  particulièrement  connu  en  Alle- 
magne sous  le  nom  de  phosphate  Thomas,  présentait  la  composition 
suivante  : 

Silice 12  p.  100 

Chaux  et  magnésie 54    — 

Oxyde  de  fer  et  de  manganèse.   ...  11    — 

Acide  phosphorique 16    — 

Le  taux  d'acide  phosphorique  des  scories  varie,  d'une  part,  natu- 
rellement d'abord  avec  la  teneur  des  fontes  en  phosphore,  de  l'autre, 
avec  la  marche  des  appareils.  Les  scories  pouvant  contenir  de  7  à 
:24  p.  100  de  leur  poids  d'acide  phosphorique,  nous  insisterons  plus 
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loin  sur  les  garanlies  que  les  cultivateurs  doivent  exiger  des  ven- 
deurs. 

Les  chiffres  suivants  donneront  une  idée  des  écaiis  extrêmes  que 
présentent  les  scories  dans  leur  composition,  d'après  la  nature  des 
fontes  et  le  mode  de  production  du  laitier  (addition  de  chaux,  etc.)  : 

Acide  phosphoriqae.   ...  8  k  24      p.  100 

Chaux 34  à  55  — 

Magnésie 3  à  20  — 

SUice 7  à  15  — 

Protoxyde  de  manganèse .    .  4  à    6  — 

Protoxyde  de  fer 12  à  22  — 

Soufre 0.2  à    0.6     — 

Alumine 1  à  12  — 

Ces  grandes  variations  dans  la  composition  des  scories  dépendent, 
à  la  fois,  de  la  nature  des  fontes  et  principalement  de  la  quantité  et 
de  la  nature  des  matériaux  employés  pour  la  garniture  des  appareils 
métallurgiques,  où  s'effectue  la  déphosphoration.  Suivant  que  le 
calcaire  ou  la  dolomie  dominent  dans  le  garnissage  des  cornues  ou 
des  fours,  la  chaux  ou  la  magnésie  sont  plus  ou  moins  abondantes 
dans  les  scories. 

L*élément  essentiel  de  cet  engrais,  celui  qui  doit  servir  de  base  à 
l'évaluation  de  son  prix  est  l'acide  phosphorique.  Mais  à  l'action  de 
ce  corps  ne  se  borne  pas  la  valeur  fertilisante  des  scories  :  la  forte 
proportion  de  chaux  qu'elles  renferment  (d'ordinaire,  45  à  50  de 
leur  poids,  dont  un  quart  environ  à  l'état  de  chaux  libre  analogue 
à  celle  qu'apporte  le  chaulage)  rend  les  scories  tout  particulière- 
ment efficaces  dans  les  sols  siliceux,  argileux  ou  silicéo-argileux, 
pauvres  en  chaux.  Dans  les  sols  calcaires  eux-mêmes,  les  scories 
donnent  de  très  bons  résultats.  La  magnésie  concourt  certainement 
à  l'action  favorable  des  scories  sur  la  végétation  et  il  peut  en  être 
de  même  de  l'oxyde  de  manganèse.  Ce  corps  joue,  dans  la  végé- 
tation, un  rôle  favorable  sur  lequel  nous  ne  sommes  pas  nettement 
édifiés,  mais  que  sa  présence  dans  les  cendres  de  toutes  les  plantes, 
parfois  en  quantité  notable,  rend  infiniment  probable.  La  teneur  en 
chaux  et  en  magnésie  des  scories  concourt  activement  à  la  nitrifica- 
tion  des  matières  azotées  du  sol  et  il  y  aurait  lieu  de  déterminer 
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expérimentalement  dans  quelles  limites  s'exerce  leur  action  sur  ce 
phénomène  essentiel.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  ces  divers  points. 

Les  scories  sortent  des  appareils  à  l'état  de  fusion  complète, 
après  avoir  subi  une  température  de  1  800  à  3000^.  Elles  se  figent 
lentement  par  le  refroidissement  dans  les  wagonnets  où  elles  sont 
reçues  au  sortir  du  convertisseur;  elles  constituent  alors  une  masse 
poreuse,  dure,  se  désagrégeant  plus  ou  moins  difficilement  à  l'air, 
suivant  sa  composition.  Les  premières  scories  que  j'ai  employées  en 
1885  (Mont-Saint-Martin)  étaient  un  mélange  de  poudre  et  de  frag- 
ments plus  ou  moins  grossiers.  Aujourd'hui  on  livre  les  scories 
finement  moulues  et  le  degré  de  finesse  entre  en  ligne  de  compte, 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  lard,  dans  l'établissement  de  leur 
valeur  vénale  et  agricole. 

Lors  du  refroidissement  lent  des  scories,  il  se  produit  fréquem- 
ment dans  l'intérieur  de  la  masse  des  sortes  de  géodes  tapissées  de 
cristaux  de  formes  variables,  aiguilles  ou  tables  rhomboédriques, 
transparentes,  tantôt  à  peine  légèrement  colorées  en  jaune  rappelant 
la  teinte  de  la  topaze  enfumée,  tantôt  d'un  bleu  clair. 

L'analyse  de  ces  cristaux  a  révélé  un  fait  très  intéressant:  l'exis- 
tence d'un  phosphate  de  chaux  inconnu  jusqu'ici  et  qui  ne  semble 
pas  avoir  de  correspondant  dans  la  nature.  Disons-en  quelques  mots. 

Les  phosphates  minéraux  naturels  renferment,  à  l'état  de  pureté, 
3  équivalents  de  chaux  pour  un  équivalent  d'acide  phosphorique; 
ils  sont  donc  constitués  par  du  phosphate  tribasique  de  chaux,  sui- 
vant l'expression  des  chimistes  :  100  parties  renferment  45.8  d'a- 
cide phosphorique  et  54.2  de  chaux. 

L'acide  phosphorique  existe ,  dans  les  scories,  à  un  état  de  combi- 
naison tout  particulier.  Il  y  est  associé  à  quatre  équivalents  de  chaux, 
au  lieu  de  trois,  ce  que  les  chimistes  expriment  par  les  formules 
suivantes  : 

Phosphate  de  scaries. 
Phosphate  tétra-calcique PhO'.4CaO 

•                   Phosphates  naturels. 
Phosphate  tri-calcique Ph0*.3Ga0 

Les  cristaux  transparents  que  l'on  rencontre  dans  les  géodes  de 
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scories  lentement  refroidies,  sont  constitués  par  du  phosphate  tétra- 
calcique  pur,  comme  l'avaient  laissé  pressentir  les  recherches  d'Hill- 
genstock,  en  4883,  et  comme  Font  démontré  celles  de  H.  Albert, 
d'A.  Petermann  et  l'étude  complète  d'Otto  (1887).  Ces  cristaux  ont, 
en  effet,  la  composition  suivante  : 

TROuyiB.  thAokiqub. 

Acide  phosphorique 38.75  38.8 

Chaux 61.30  61.2 

Ph0V4Ga0 100.05  100.0 

Ce  phosphate,  réduit  en  poudre  fine  et  soumis  pendant  vingt- 
quatre  heures  à  l'action  d'un  courant  d'acide  carbonique  n'aug- 
mente pas  de  poids  ;  il  ne  renferme  donc  pas  de  chaux  libre.  Très 
rapidement  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque  acide  (à  1.5  p.  100 
d'acide  citrique  libre),  il  Test  beaucoup  moins  et  bien  plus  lente- 
ment dans  le  citrate  ammoniacal  alcalin.  Nous  reviendrons  sur  ces 
propriétés,  en  nous  occupant  de  l'analyse  des  scories  et  des  falsifi- 
cations dont  elles  sont  l'objet. 

Ce  phosphate  particulier  semble ,  en  outre,  combiné  dans  les 
scories  à  un  équivalent  de  silicate  de  chaux  ;  la  formule  qui  repré- 
senterait la  composition  de  ce  sel  double  serait  : 

Ph0».4Ca0-f-Si0*.Ca0 

Dans  son  mémoire  de  1887,  Otto  a  montré  que  la  masse  des 
scories  présente  la  composition  des  cristaux.  Il  a  déterminé  la  com- 
position d'une  scorie  et  le  groupement  probable  des  éléments  qui  la 
constituent.  Voici  le  résultat  de  ces  observations  : 

Analyse  de  la  scorie. 

Acide  phosphorique 19.02 

Chaux 49.90 

Magnésie 3.40 

Oxyde  de  manganèse.  .•••....  5 .  24 

Alumine 1.10 

Protoxyde  de  fer 8.06 

Peroxyde  de  fer.  • •  5.14 

Silice 8.20 

Souft^ 0.60 

100.66 
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D'après  la  composition  trouvée  aux  cristaux,  Otto  représente  la 
constitution  de  la  scorie  analysée  de  la  manière  suivante  : 

Gcmposition  centésimale. 

Phosphate  tiHra-calcique 49.02 

Silicate  de  chaux 15.85 

Chaux  libre 11.00 

Sulfure  de  calcium 1.35 

Oxyde  de  manganèse 5.24 

Protoxyde  de  fer 8.06 

Sesquioxyde  de  fer 5.14 

Magnésie 3.40 

Alumine 1.10 

100.16 

La  masse  des  scories  de  déphosphoration  est  donc  formée  par  un 
mélange  de  phosphate  et  de  silicate  de  chaux,  qui  diffère  essen- 
tiellement des  phosphates  minéraux  naturels,  tant  par  sa  constitution 
que  par  sa  manière  de  se  comporter  vis-à-vis  de  certains  réactifs, 
ainsi  que  nous  le  verrons  de  plus  près  dans  la  suite. 

II.  Importance  de  la  production  des  scories. 

Dans  Tannée  ISS^,  les  usines  anglaises  et  allemandes  produisirent 
seulement  Se^OOO  tonnes  d'acier  par  le  procédé  Thomas-Gilchrist  ; 
en  1890,  on  en  fabriquait  2600000  tonnes,  fournissant  GOOOOO 
tonnes  de  scories  environ.  Aujourd'hui  les  aciéries  de  l'Europe  du 
Nord  arrivent  à  une  production  de  plus  de  4  millions  et  demi  de 
tonnes  d^acier,  mettant  à  la  disposition  de  l'agriculture  un  million 
de  tonnes  environ  de  scories. 

Cette  production  considérable  d'une  des  matières  les  plus  pré- 
cieuses pour  la  fertilisation  des  terres  ira  certainement  encore  en 
s'accroissant;  mais,  telle  qu'elle  est,  elle  offre  déjà  à  l'agriculture 
une  source  d'engrais  phosphatés  dont  celle-ci,  à  mesure  que  les 
expériences  se  multiplient,  se  montre  de  plus  en  plus  satisfaite. 

Dès  1885,  j'ai  appelé  l'attention  des  cultivateurs  français  sur  la 
haute  valeur  fertilisante  des  scories,  et  les  résultats  de  la  pratique 
ont  montré  que  mes  appréciations,  si  favorables  qu'elles  fussent, 
étaient  encore  au-dessous  de  la  réaUté. 


Digitized  by 


Google 


LES   SCORIES  DE   DftPHOSPHORATION.  423 

J'ai  recueilli  aux  sources  les  plus  autorisées  les  renseignements 
suivants  sur  l'état  présent  de  la  production  des  scories.  Les  aciéries 
du  Nord  et  de  l'Est  de  la  France,  celles  de  la  Moselle  et  de  la  Sarre, 
des  provinces  rhénanes /de  rAllemagne  centrale  et  de  la  Belgique, 
peuvent  livrer  à  Tagriculture  un  minimum  de  800000  tonnes  de 
scories.  L'Angleterre  en  produit  180000  tonnes  environ,  que  la 
culture  du  Royaume-Uni  consomme  presque  entièrement,  à  l'heure 
qu'il  est,  après  avoir,  pendant  quelques  années  d'hésitation,  laissé, 
comme  cela  a  lieu  encore  en  France,  exporter  la  majeure  partie  de 
celte  production. 

Les  documents  que  j'ai  sous  les  yeux  établissent,  comme  suit,  la 
part  proportionnelle  des  trois  grandes  régions  de  production  de 
l'AUemagne/de  la  Belgique  et  de  la  France  en  1895  : 


I.  Aciéries  françaises. 


PRODUCTIOV 

annuelle. 


tonnes. 

Valenciennes 20  000 

Sedan  ...  * 12000 

Vilrupt 12  000 

Mont-Saint-Martin  (Longwy) 35000 

Creusot 15  000 

Saint-Dizier  (Glosmortier) 1  500 

Saint-Dizier  (Forges  de  Champagne)    .   .  800 

Hennebont  Lochrist  (Morbihan)  ....  18000 

Jœuf  (Meurthe-el-Moseile)  \ 35  000 


149  300         149  300 


II.  Groupe  des  provinces  rhénanes  occidentales. 

Hœsch 36000 

Union .  24  000 

Hœrde •. 40000 

fiochum 12  000 

Haspe 15  000 

Heiderich  et  Ruhrort 74  000 

Oberhausen 50  000 


251000        251000 


À  reporter  400  300 
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Report ^00  300 

III.  Groupe  belge  rhénan. 

PRODirCTIOH 

aanaelle. 
tonnet^ 

Rothc  Erde 50  000 

Eiiskirchen 8  000 

Stolberg 6  000 

Ougrée 12  000 

Angleor-Sclessin 34  000 

Providence 12  000 

Couillet 12  000 

134  000         131000 

IV.  Groupa  de  la  Sarre,  Moselle,  Luxembourg. 

DQdelingen 36  000 

Thionville  (Diedenhofen) 22  000 

Dadweilcr 8  000 

Mondorf 10000 

Neunkirchen 33  000 

SainMngbert 12  000 

Volklingen 40000 

Friedrichsthal 10000 

Malstadt-Burbach 36  000 

SarregueDiioes 8  000 

215  000         215  000 

Peine  (Hanovre)   . 36  000 

Maxhûtte  Rosenberg 16  000 

Fricdenshùtte  Benthen 5  000 

57  000  57  000 

806  300 

Angleterre 180000 

Total  général 986  300 

On  peut,  sans  crainte  d'exagération,  admettre,  en  nowibre  rond^ 
ïine  production  annuelle  d'un  million  de  tonnes;  en  effet,  il  est  sans 
doute  quelques  aciéries  dont  la  production  m'a  échappé  et,  d'autre 
part,  la  fabrication  de  l'acier  par  le  procédé  Thomas-Gilchrist  aug- 
mente chaque  année.  Les  brevets  des  ingénieurs  anglais  étant  tom- 
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bés  dans  le  domaine  public,  la  production  des  scories  de  déphos- 
phoration  ira  en  croissant. 

A  quelle  surface  de  terre  en  culture  celte  production  annuelle 
d'un  million  de  tonnes  peut-elle  apporter  la  fertilité?  Au  minimum 
à  cinq  millions  d'hectares  par  an.  En  effet,  Texpérience  a  montré 
(j'y  reviendrai)  que  l'emploi  de  4  000  kilogr. ,  soit  une  tonne ,  suffit, 
en  moyenne,  à  la  fumure  d'un  hectare  dont  la  fertilité,  accrue  par 
cet  apport,  se  maintient  pendant  cinq  ans  au  moins.  Cela  revient  à 
dire  que  cette  fumure  correspond  à  200  kilogr.  par  hectare  et 
par  an. 

Les  scories  ne  suffisent  donc  pas,  à  beaucoup  près,  à  la  fumure 
du  sol  de  l'Europe  centrale  et,  si  important  que  soit  leur  apport,  en 
raison  surtout  de  leur  haute  valeur  nutritive  pour  les  plantes,  elles 
laissent  encore  un  champ  bien  vaste  à  l'emploi  des  autres  matières 
phosphatées,  superphosphates,  phosphates  naturels,  etc..  Ce  qui 
importe  au  progrès  de  l'agriculture  française,  c'est  d'utiliser,  au 
lieu  de  les  laisser  exporter,  les  scories  que  nos  usines  produisent 
et,  après  avoir  consommé  notre  production,  d'importer  des  aciéries 
voisines  de  nos  frontières  la  plus  grande  quantité  possible  de  ce 
précieux  agent  de  fertilisation.  La  production  de  scories  françaises 
représente  environ  15  p.  100  seulement  de  la  production  totale. 
On  ne  saurait  trop  souhaiter  que  cette  quantité  soit  absorbée  entiè- 
rement par  la  culture  française. 

III.  Premiers  essais  d'emploi  des  scories  en  agriculture  '.  . 

(1884-1887.  —  Allemagne,  Angleterre,  France.) 

Au  printemps  de  1885  a  paru,  à  Berlin,  sur  les  scories  Thomas- 
Gilchrist,  une  brochure  du  D'  Fleischer  résumant  les  expériences  de 
culture  faites  en  Allemagne  dans  les  années  1884  et  4885. 

Il  me  paraît  intéressant  de  rappeler  les  principaux  résultats  des 


1.  Je  crois  utile  de  reproduire  ici  des  extraits  des  principaux  articles  que  j'ai 
consacrés,  depuis  1885,  à  Tétude  des  scories  et  à  leur  emploi  agricole.  On  y  trouvera 
Thistoriquc  des  premiers  travaux  auxquels  cette  importante  matière  fertilisante  a 
donné  Heu  depuis  dix  ans,  en  Allemagne,  en  Angleterre,  en  Belgique  et  en  France. 
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premiers  essais  sur  les  scories  employées  comparativement  avec  le 
phosphate  de  chaux  précipité  et  le  superphosphate  de  chaux,  d'un 
prix  alors  beaucoup  plus  élevé  qu'aujourd'hui. 

1**  Essais  faits  en  sol  tourbeux  dans  la  propriété  de  SaUesch, 
à  Ortelsburg  {PnMse  orientale). 

A  quatre  parcelles,  semées  en  avoine,  on  a  donné,  avant  les 
semailles,  600  kilogr.  de  kaïnile.  Trois  de  ces  parcelles  ont  reçu, 
en  outre  :  la  parcelle  A,  200  kilogr.  de  phosphate  de  chaux  préci- 
pité, contenant  60  kilogr.  d'acide  phosphorique  ;  la  parcelle  B, 
100  kilogr.  de  phosphate  précipité  et  200  kilogr.  de  scories,  soit 
en  tout  80  kilogr.  d'acide  phosphorique  ;  la  parcelle  C,  500  kilogr. 
de  scories,  soit  100  kilogr.  d'acide  phosphorique.  Les  rendements 
à  l'hectare  ont  été  les  suivants  : 

0B4ni.  PAU.LB. 

kilogr.  kilogr. 

Parcelle  sans  phosphate 1403  3933 

Parcelle  A.  Phosphate  précipité 1455  4335 

Parcelle  B.  Phosphate  précipité  et  scories  .    .  1 657  3  325 

Parcelle  G.  Scories  seules 2125  4995 

La  récolle  de  la  parcelle  fumée  à  la  potasse  seule  (kainite)  étant 
prise  pour  unité  et  égalée  à  100,  les  rendements  des  trois  autres 
parcelles  sont  représentés  par  les  chiffres  suivants  : 

OBAIV.  PAILI.B. 

kilogr.  kilogr. 

Parcelle  A 104  110 

Parcelle  B 119  85 

Parcelle  G 152  122 

2*  Essais  faits  sur  la  propriété  de  Weissagh,  prés  de.  Cottbus,  en 
sol  tourbeux  amendé  par  le  procédé  Rimpau  (couverture  d'uns 
couche  de  sable  de  0^,05;  récolte  d'avoine). 

Les  5  parcelles  ont  reçu  chacune  600  kilogr.  de  kainite.  Sur 
quatre  d'entre  elles,  on  a  répandu  en  outre  :  parcelle  A,  336  kilogr. 
de  superphosphate  de  chaux  ;  parcelle  B,  240  kilogr.  de  phosphate 
précipité;  parcelle  C,  120  kilogr.  de  phosphate  précipité  et  300 
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kilogr.  de  scories;  parcelle  D,  600  kilogr.  de  scories.  Les  rende- 
ments à  l'hectare  ont  été  les  suivants  : 

QRHJK,  PÀXLLX. 

kJloerr.  kilogr. 

Avec  potasse  seule 5  574  733C 

Parcelle  A 6228  8772 

Parcelle  B 5628  9012 

Parcelle  C 6  300  9180 

Parcelle  D 6840  8313 

La  récolte  de  la  parcelle  sans  phosphate  étant  prise  pour  unité  et 
son  rendement  égalé  à  100,  celles  des  4  autres  parcelles  sont  re- 
présentées par  les  chiffres  suivants  : 

GmA».  PAILLS. 

klloerr.  kilogr. 

Parcelle  À.  Superphosphate.   . 112  116 

Parcelle  B.  Phosphate  précipité 101  120 

Parcelle  C.  Phosphate  précipité  et  scories  ...  113  122 

ParceUeD.  Scories 123  110 

'  La  chaux  apportée  avec  l'acide  phosphorique  a  dû  contribuer  à 
l'élévation  du  taux  des  récoltes,  mais  il  n'en  restait  pas  moins  dé- 
montré que  les  phosphates  des  scories  Gilchrist  ont  exercé  sur  les 
rendements  une  influence  supérieure,  dans  ces  essais,  à  celle  du 
superphosphate. 

M.  Fleiscber  a  fait  à  la  Station  expérimentale  de  Brème  des 
essais  de  fumures  avec  les  scories  Thomas  sur  des  prairies  tourbeuses 
de  qualité  moyenne  ;  huit  parcelles  ont  été  mises  en  expérience.  Les 
deux  premières  n'ont  reçu  de  .phosphates  d'aucun  genre  ;  les  trois 
suivantes  ont  été  fumées  au  phosphate  de  chaux  précipité,  à  la  dose 
de  150  kilogr.  d'acide  phosphorique  par  hectare,  et  les  trois  autres 
ont  reçu  le  même  poids  de  ce  corps  sous  forme  de  scories  Thomas- 
Gilchrist. 

Les  engrais  ont  été  répandus  sur  les  prairies  en  février  1885  ;  le 
21  juillet  suivant,  on  a  récolté  à  l'hectare,  sur  ces  parcelles,  les 
poids  suivants  d'herbe  pesée  à  l'état  frais  : 

Sans  phosphate '  .    .  3035  quiut.  métr. 

Phosphate  précipité 5  075         — 

Scories  Thomas-Gilchrist .    .    .    .  50Gô         — 
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M.  Fleischer  fait  observer  que  ce  résultat  est  d'autant  plus  inté- 
ressant que  le  sol  de  ces  prairies  tourbeuses  est  très  riche  en  acide 
phosphorique ,  l'analyse  de  la  tourbe  sèche  lui  ayant  donné  0.46 
p.  100  d'acide  phosphorique. 

D'autres  essais  faits  dans  les  prairies  de  Boergers  en  1884,  avec 
un  mélange  de  460  kilogr.  de  kaïnite  et  120  kilogr.  d'acide  phos- 
phorique, à  l'état  de  phosphate  précipité,  sur  une  parcelle  de  là  ares, 
et  même  quantité  de  kaïnite  et  d'acide  phosphorique  dans  les  sco- 
ries Thomas,  sur  l'autre,  ont  donné,  à  l'hectare,  les  rendements 
suivants  : 

UBBBS. 

Avec  le  phosphate  précipité 8200  kilogr. 

Avec  les  scories  Thomas-Gilchrist 8667     — 

Après  les  sols  tourbeux  de  Brème,  passons  aux  expériences  faites 
dans  la  terre  arable  :  sol  siliceux  (Lehm)  de  Calmar,  dans  la  pro- 
vince de  Posen. 

Un  essai  pour  culture  de  betterave,  fait  par  M.  Hoyermann,  a  été 
conduit  de  la  manière  suivante  : 

En  sol  sablonneux  léger  (Lehm)  reposant  sur  un  sous-sol  égale* 
ment  sableux,  M.  Hoyermann  a  cultivé  de  la  betterave  à  sucre  dans 
deux  pièces  de  terre  fumées  comme  suit  :  pièces  A  :  600  kilogr. 
scories  Thomas  moulues  et  300  kilogr.  de  salpêtre  du  Chili,  semés 
dans  le  sol  labouré  en  hiver;  pièce  B,  400  kilogr.  de  superphos- 
phate de  chaux  à  17  p.  100  d'acide  phosphorique  et  300  kilogr.  de 
nitrate  de  soude.  Dans  les  deux  pièces,  les  betteraves  sont  venues 
également  bien;  on  ne  pouvait  constater,  à  l'œil,  de  différence  d'une 
parcelle  à  l'autre,  et  la  récolte  a  mûri  également  dans  les  deux. 

La  parcelle  fumée  aux  scories  a  donné,  à  l'hectare,  28  600  kilogr. 
de  betteraves  à  15.19  p.  100  de  sucre,  la  parcelle  fumée  au  super- 
phosphate, 28  400  kilogr.  à  14.79  p.  100  de  sucre.  Dans  cet  essai, 
600  kilogr.  de  scories  ont  produit  autant  de  récolle  que  400  kilogr. 
de  superphosphate.  108  kilogr.  d'acide  phosphorique  contenus  dans 
les  scories  à  Télat  insoluble  ont  eu  une  influence  équivalente  à 
celle  de  68  kilogr.  d'acide  soluble  dans  l'eau  que  renfermait  le 
supei*phosphate. 
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M.  Dangers,  à  Wladhausen,  a  obtenu  33 120  kilogr.  de  betteraves 
à  sucre,  à  l'hectare,  avec  les  scories  Thomas  et  34940  kilogr.  avec 
le  superphosphate, 

M.  Sarrazin,  à  Snieciska  (Posen),  a  constaté  les  rendements  com- 
paratifs suivants,  sur  une  terre  à  avoine  de  première  qualité  : 


ORAIH.         PAILLE. 


kilogr.         kUogr. 

55  kilogr.  superphosphate  (par  journal  de  terre,  0***,23).         595         2305 

300  kilogr.  scories  Thomas  (par  journal  de  terre,  0*^,23) .         C90         21 30 

Citons  encore  une  expérience  de  culture  faite  en  4884  en  Silésie 
par  le  comte  de  Lippe.  Dans  un  champ,  qui,  de  mémoire  d'homme, 
déclare  cet  agriculteur,  n'avait  reçu  de  fumure  d'origine  animale, 
on  a  répandu,  sur  quatre  parcelles  difierentes,  100  kilogr.  de  sal- 
pêtre du  Chili  associé  à  de  la  kainite  et  à  des  phosphates  de  nature 
diverse  :  superphosphate,  phosphate  précipité,  scories  Thomas  ;  la 
récolte  maxima  a  été  obtenue,  en  paille  et  grain,  avec  les  scories 
Thomas,  associées  à  la  potasse  et  au  salpêtre.  L^année  suivante, 
4885,  après  avoir  donné  aux  différentes  parcelles  une  forte  fumure 
d'engrais  de  ferme,  on  a  planté  des  pommés  de  terre  dans  toutes  les 
parcelles.  Celles  qui  l'année  précédente  avaient  été  additionnées  de 
phosphate  précipité  et  de  scories  de  déphosphoration  ont  fourni  une 
récolle  double,  environ,  de  celles  des  parcelles  sans  phosphate. 

La  conclusion  naturelle  de  ce  qui  précède,  disais-je,  en  4885,  en 
rapportant  ces  résultats,  c'est  que  les  essais  de  fumure  à  l'aide  des 
scories  de  déphosphoration  s'imposent  et  qu'il  y  a  lieu  de  faire,  dès 
à  présent,  des  expériences  sur  la  culture  de  l'avoine,  de  l'orge,  des 
betteraves,  etc.,  en  associant  aux  scories,  employées  à  la  dose  de 
600  à  4  500  kilogr.  à  l'heclare,  suivant  les  sols,  les  engrais  potas- 
siques et  azotés. 

3*  Expériences  de  Downton  ei  de  Ferryhill  sur  les  scories 
Thomas- Gilchrist. 

Rien  ne  saurait,  en  agriculture,  remplacer  l'expérimentation  di- 
recte et  multipliée,  dans  les  sols  de  nature  si  diverse  sur  lesquels 
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elle  opère.  C'est  seulemenl  de  l'ensemble  et  de  la  comparaison 
d'essais  d'une  durée  assez  longue  pour  nous  mettre  à  l'abri  des 
causes  d'erreur  dépendant  du  climat  et  d'autres  conditions  que  nous 
sommes  impuissants  à  écarter,  que  peuvent  résulter  des  indications 
précises  sur  le  choix  des  fumures  et  la  préférence  à  accorder  à  tel 
ou  tel  état  chimique  particulier  des  substances  auxquelles  nous  avons 
recours  pour  fertiliser  nos  champs. 

Porter  à  la  connaissance  des  cultivateurs  les  résultats  d'expériences 
faites  avec  méthode  nous  parait  un  des  services  les  plus  gi*ands  qu'on 
puisse  leur  rendre.  Le  praticien,  en  effet,  a  peu  de  loisirs  ;  il  lui  est 
difiScile,  pour  toutes  sortes  de  motifs,  d'entreprendre  des  essais  dont 
le  résultat  est  douteux  ;  il  court  au  plus  pressé,  ce  dont  on  ne  sau  • 
rait  s'étonner,  et  c'est  aux  expérimentateurs  de  profession  à  éluci- 
der, pour  l'en  faire  profiter,  les  questions  controversées  ou  les 
méthodes  nouvelles. 

L'emploi  des  phosphates  insolubles  en  agriculture  est,  à  l'heure 
qu'il  est,  une  des  plus  importantes  parmi  ces  questions  non  encore 
complètement  résolues,  et  toutes  les  expériences  bien  faites  doivent 
être  vulgarisées  dans  le  but  de  provoquer  des  vérifications  indispen- 
sables pour  fixer  définitivement  leur  rôle.  C'est  dans  la  pensée  qu'il 
y  a  là  un  service  à  rendre  aux  cultivateurs  que  je  n'ai  pas  reculé 
devant  un  travail  considérable  pour  faire  connaître  aux  agriculteurs 
français  les  résultats  des  expériences  fort  intéressantes,  faites  en 
Angleterre  sur  les  scories  de  déphosphoration  et  publiées,  en  4886, 
à  Middlesboroug. 

Toutes  les  données  numériques  contenues  dans  le  mémoire  publié 
par  le  professeur  J.  Wrightson,  président  du  collège  d'agriculture 
de  Downton,  et  par  le  docteur  Munro,  professeur  de  chimie  au  même 
collège,  sont  exprimées  en  mesures  anglaises  :  acres,  hundry-v^eights, 
quarter,  Hvres,  etc.,  ce  qui  en  rend,  pour  tout  autre  qu'un  An- 
glais, la  lecture  absolument  impossible,  avant  transformation  de  ces 
chiffres  en  mesures  métriques.  Ce  fastidieux  travail  de  transforma- 
tion ne  m'a  pas  rebuté  ;  l'intérêt  que  la  publication  de  MM.  Wright- 
son et  Munro  ne  saurait  manquer  d'avoir  pour  les  agriculteurs  fran- 
çais m'en  dédommagera. 

Les  auteurs  ont  expérimenté  comparativement  dans  deux  sols 
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absolument  différents,  en  sol  calcaire  à  Downton,  en  sol  argileux 
dépourvu  de  chaux  à  Ferryhill,  les  engrais  suivants  :  scories  de  dé- 
phosphoration,  phosphate  précipité  et  superphosphate  fabriqués 
avec  ces  scories,  superphosphate  ordinaire  et  coprolithes.  Tous  les 
essais  ont  été  faits  en  double  dans  les  deux  stations  que  je  viens 
d'indiquer,  sur  35  parcelles  contiguës,  dont  6  sont  restées  sans 
fumure  pour  servir  de  témoins.  Le  sol  a  été  parfaitement  nettoyé, 
labouré,  scarifié,  hersé  et  roulé  :  ces  opérations  terminées,  le  9  juin 
1885,  on  a  semé  en  ligne  des  navets  de  Suède  et  des  tumeps. 
Chaque  lot,  de  40  mètres  superficiels,  contenait  40  lignes  de  ra- 
cines. 

Les  points  principaux  que  MM.  Wrightson  et  Munro  ont  eu  en  vue 
d'élucider  dans  ces  essais  de  cultures  sont  les  suivants  : 

1""  Déterminer  la  valeur  fertilisante  des  scories  de  déphospho- 
rntion  et  Tinfluence'  de  quantités  croissantes  employées  comme 
fumure  unique  ; 

^  Comparer  l'action  fertilisante,  à  poids  égaux,  des  scories,  du 
superphosphate  et  des  coprolithes  ; 

S""  Comparer  Tinfluence,  à  poids  égaux  d'acide  phosphorique,  de 
l'état  sous  lequel  ce  corps  était  fourni  au  sol  (scories,  superphos- 
phate, phosphate  précipité,  coproUthes)  ; 

4""  Expérimenter  le  phosphate  précipité  provenant  des  scories, 
comparativement  avec  les  coprolithes  ; 

5"*  Comparer  le  superphosphate  avec  les  scories,  à  poids  égal 
d'acide  phosphorique  ; 

&"  Expérimenter  divers  mélanges  de  scories  et  de  superphos- 
phate ; 

7*  Étudier  l'action  sur  les  récoltes  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer 
contenu  dans  les  scories  ; 

8""  Expérimenter  des  mélanges  de  scories  brutes  et  de  scories 
traitées  par  l'acide  sulfurique  ; 

9*  Influence  des  scories  employées  comme  fumure  pour  les  prai- 
ries; 

iO""  Enfin,  déterminer  la  forme  la  plus  favorable  sous  laquelle  les 
scories  doivent  être  employées  comme  engrais. 

J'exti*ais  d'une  lettre  que  m'a  adressée,  à  cette  époque,  M.  Munro, 
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Tanalyse  des  terres  de  Downton  et  de  Ferryhill,  Taile  sur  la  terre 
fine  séchée  à  lOO**»  analyse  qui  a  donné  les  résultais  suivaQLs  : 

DOWKTOar.  rBBBTHILL. 

Humidité »  7.500 

Eau  do  combinaison  et  matières  organiques.  G. 78  7.550 

Carbonate  de  chaux 27.90  0.150 

Peroxyde  de  fer  et  alumine  .   ......  3.81  4.110 

Silice  soluble 0 .  28  • 

Acide  phosphorique 0.25  0.0ô4 

Potasse 0.13  0.045 

Magnésie O.U  traces. 

Hésidu  insoluble  dans  les  acides 60 .  70  80 .  500 


99.96  99.909 

Azote  de  la  matière  organique 0.26  0.138 

Ces  chiffres  montrent  que  le  sol  de  Downton,  très  calcaire,  tandis 
que  celui  de  Ferryhill  est  presque  complètement  dépoui'vu  de  chaux, 
contient  deux  fois  plus  d'azote,  cinq  fois  plus  d'acide  phosphorique 
et  Irois  fois  plus  de  potasse  que  le  sol  de  Ferryhill.  Il  n'est  donc 
pas  étonnant  que  l'emploi  de  ces  divers  phosphates,  scories  et  autres, 
dans  les  deux  champs,  ait  donné  des  résultats  beaucoup  plus  consi- 
dérables à  Ferryhill  qu'à  Downton,  comme  on  va  le  voir:  ce  qui 
peut  surprendre,  c'est  que  les  phosphates  ajoutés  à  une  terre  aussi 
riche  en  acide  phosphorique  que  celle  de  Downton  aient  produit  des 
effets  notables  et  sensiblement  doublé  la  récolte.  Si  l'on  eût  donné, 
en  même  temps  que  l'acide  phosphorique,  au  sol  argileux  de  Fer- 
ryhill, l'azote  et  la  potasse  en  quantités  équivalentes  a  celle  qui  lui 
manque  par  rapport  au  sol  de  Downton,  l'accroissement  des  rende- 
ments que  la  chaux  et  l'acide  phosphorique  ont  quadruplé  eût  été 
sans  doute  bien  plus  considérable  encore. 

Ceci  m'amène,  avant  de  résumer  les  résultats  de  ces  essais,  à 
Taire  à  leur  sujet  une  observation  générale  qui  me  parait  importante. 
MM.  Wrightson  et  Munro  n'ont  donné  à  leur  sol  aucune  fumure 
azotée  et  potassique.  Dans  les  expériences  que  j'ai  faites  en  1885  et 
1886  à  l'école  Dombasle,  comme  dans  mes  essais  de  culture  du 
Parc  des  Princes,  dont  il  sera  question  plus  loin,  on  a  fourni  au  sol 
de  chacune  des  parcelles,  qui  a  reçu  un  phosphate  différent,  des 
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quantités  identiques  de  potasse  et  de  nitrate.  L'acide  phosphorique, 
donné  lui-même  en  quantités  égales  sur  chaque  parcelle,  ne  diffère 
de  Tune  à  l'autre  que  par  son  origine. 

Dans  les  essais  de  Downton  et  Ferryhill,  il  en  est  tout  autrement^: 
l'absence  de  fumure  azotée  et  potassique  a  dû  modifier  singulière- 
ment les  rendements;  toutefois,  ces  expériences  remplissent  une 
condition  fondamentale;  elles  sont  comparables  entre  elles,  puisque 
l'acide  phosphorique,  à  des  doses  et  sous  des  états  divers,  est  la 
seule  variable  que  leurs  auteurs  y  aient  introduite.  Reste  à  savoir 
si  l'addition  des  autres  éléments  importants  pour  la  nutrition  des 
plantes  n'aurait  pas  eu  l'avantage  de  placer  les  végétaux  dans  des 
conditions  plus  favorables  à  l'assimilation  des  phosphates. 
Les  matières  fertilisantes  qui  ont  servi  aux  essais  sont  les  suivantes  : 
1"*  Scories  de  déphosphoration  provenant  de  la  North  eastem  steel 
Company,  de  Middlesborough,  et  phosphate  précipité  obtenu  à  1  aide 
de  ces  scories  par  le  procédé  de  Scheibler*;  ces  deux  matières 
présentaient  la  composition  moyenne  que  voici  : 


Chaux 

Magnésie 

Alumine 

Protoxyde  de  fer  .   .    . 

Peroxyde  de  fer 

Protoxyde  de  manganèse 

Silice 

Acide  phosphoriqu3  .    .   , 
Acide  sulfurique   .    .    . 

Soufre 

Acide  carbonique  .   .    . 
Eau  combinée  .    .    .    .    , 
Humidité 


lOOHXM. 

PilOftPBATM 

précipité. 

41.54 

29.91 

6.13 

0.G3 

2.60 

•        1.89 

14.66 

traces. 

8.64 

3.62 

3.81 

0.56 

7.40 

7.53 

14.32 

30.89 

0.31 

5.13 

0.23 

» 

• 

0.28 

9 

11.66 

9 

7.06 

99.64 


99.16 


^  Superphosphate  ordinaire,  récemment  préparé,  donnant  à 
l'analyse  12  p.  100  d'acide  phosphorique  soluble  ; 


1.  On  aTait  eu  ridée,  an  début  de  remploi  des  scories,  de  les  transformer  en 
phosphate  précipité  pour  les  enrichir  en  acide  phosphorique  ;  mais  cette  opération  a 
été  abandonnée  depuis  qu'on  a  reconnu  la  haute  valeur  fertilisante  des  scories  em- 
ployées à  rétat  de  farine  fine,  sans  aucun  traitement  préalable  autre  que  le  broyage. 
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3*  Superphosphate  riche  (de  Curaçao),  contenant  20J  p.  100 
d'acide  phosphorique  soluble  ; 

4""  Coprolilhes  de  Cambridge,  contenant  55  p.  100  de  phosphate 
tribasique  de  chaux,  soit  25  p.  100  d'acide  phosphorique  ; 

5*  Mélanges  divers  de  ces  engrais  types,  à  indiquer  plus  loin. 

Les  sols  sans  fumure  de  Downton  et  de  Ferryhill  n'ont  pas  pré- 
senté une  fertilité  égale.  Les  6  témoins  de  Downton  ont  donné,  sans 
aucune  addition  d'engrais,  un  rendement  moyen  de  7304  kilogr. 
par  hectare  ;  les  6  parcelles  correspondantes  de  Ferryhill,  une  re- 
colle moyenne  do  3  681  kilogr.  seulement.  Les  auteurs  font  observer 
à  ce  sujet  qu'il  est  reconnu  en  Angleterre  que  l'addition  du  super- 
phosphate au  sol  met  le  navet  de  Suède  et  le  tumeps  en  état  de  ré- 
sister aux  insectes,  et  que  les  rendements  des  parcelles  non  fumées 
ont  dû  être  abaissés  par  le  ravage  de  la  mouche.  Les  conditions 
générales  des  essais  étant  connues,  nous  allons  examiner  successi- 
vement leurs  résultats.  Pour  les  présenter  d'une  manière  simple, 
j'ai  dû  laisser  de  côté  l'énumération  des  rendements  obtenus  dans 
chaque  parcelle  ;  j'ai  groupé  toutes  les  parcelles  qui  ont  reçu  le 
même  traitement  et  j'ai  rapporté  à  l'hectare,  en  kilogrammes,  les 
rendements  indiqués,  dans  le  mémoire  original,  par  parcelle  et  par 
acre,  en  poids  anglais. 


a)  Valeur  fertilisante  des  scories  de  déphosphoralion.  —  Chaque 
parcelle  fumée  aux  scories  était  conliguë,  dans  les  deux  champs 
d'expériences,  à  une  parcelle  témoin.  Le  tableau  suivant  résume 
les  résultais  constatés  à  Downton  et  à  Ferryhill  avec  des  poids  crois- 
sants de  scories  : 

Downton.  —  En  sol  calcaire. 


HUMl&ROI 

POIDS 

des  scories 

bAcoltb  a 

l'hbctaxb 

SlkOéDISSCT 

de 

des  parcellea. 

l'hectare. 

»yee  f amure. 

sans  ftimnre. 

récolte. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

7  et  18.    .    .    , 

602 

13  870 

8071 

5  799 

1  et  26.   ,    .    . 

879 

11194 

7468 

3  726 

n  et  35.  .   .   . 

2511 

19760 

6  373 

13  386 
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Ferryhill.  —  En  sol  argileux. 


■UM^ROS 

POIDS 

des  soorieB 

à 
rheotare. 

Ricoura  A 

i  L'HKOTàSS 

■xoAdmt 

de 

récolte. 

des  parcelles. 

sans  fumure. 

avec  famnre. 

kllogr. 

knogr. 

kilogr. 

kilogr. 

7  et  18.    .    .    . 

S02 

16802 

2968 

13834 

1  et  26 ...    . 

879 

16242 

3450 

12  792 

31  et  35  ...    . 

2511 

18743 

4625 

14118 

Les  parcelles  fumées  ont  donné  un  excédent  moyen  de  7  637  kilogr. 
à  rhectare,  en  sol  calcaire  et  un  excédent  de  43581  kilogr.  en  sol 
argileux.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  le  sol  de  Downton  est  cinq 
fois  plus  riche  en  acide  phosphorique  que  celui  de  Ferryhill, 

La  récolte  a  été  plus  que  (/oufr/^e  par  l'application  de  1  300  kilogr. 
environ  de  scories  brutes  à  l'hectare  en  sol  calcaire  ;  elle  a  été  plus 
que  quadruplée,  pour  la  même  dose,  en  sol  argileux. 

Cette  première  série  d'essais  met  trois  faits  en  évidence,  savoir: 

1*  En  sol  calcaire,  comme  en  sol  argileux,  dépourvu  de  chaux, 
les  scories  possèdent  une  action  fertilisante  marquée  :  cette  action 
est  plus  que  double  en  faveur  du  sol  argileux,  comme  il  était  naturel 
de  s'y  attendre,  d'après  la  pauvreté  en  acide  phosphorique  du  sol 
de  Ferryhill. 

^'^  La  dose  considérable  de  2  500  kilogr.  de  scories  à  l'hectare,  qui 
a  donné  le  rendement  maximum,  n* exerce  aucune  action  fâcheuse 
par  suite  de  l'oxyde  de  fer  au  minimum  qu'elle  contient.  On  peut 
donc  appliquer  sans  crainte  plus  de  deux  tonnes  de  scories  par  hec- 
tare dans  les  essais  de  culture  de  céréales  de  printemps. 

3""  Le  rôle  attribué  généralement  en  Angleterre  au  superphosphate, 
en  ce  qui  concerne  la  résistance  que  les  plantes  racines  opposent  à 
l'invasion  de  la  mouche  (fly)  du  turneps,  doit  être  étendu  à  tous  les 
phosphates  insolubles  (précipité,  coprolithes,  scories),  contrairement 
à  l'opinion  admise  auparavant  de  l'autre  côté  de  la  Manche.  L'année 
1885,  comme  le  font  observer  MM.  Wrightson  et  Munro,  à  été  tout 
à  fait  défavorable  aux  essais  de  culture  des  racines  en  particulier. 

Extrêmement  sèche  depuis  et  même  avant  l'époque  de  lasemaille, 
la  saison  n'a  pas  favorisé  le  développement  des  jeunes  plantes  pour 
les  mettre  en  état  de  résister  à  Taction  de  l'insecte.  L'expérience 
peut  donc  être  considérée  comme  concluante.  Le  relevé  suivant  pré- 
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sente  le  nombre  de  turneps  récolté  par  parcelle  soumise  à  Faction 
des  diverses  formes  de  phosphate  et  comparé  au  nombre  des  plantes 
des  parcelles  sans  fumure. 

HOMRRB    DB    PLAVTBB 

.  .»  .  ^«  .........  récoltées  par  parcelle. 

Downton.  VerryhUI. 

Scories 2936  1853 

Superphosphate 3856  1861 

Phosphate  précipité 2  732  1682 

Coprolithes 2  057  1 802 

Rien 2368  362 

A  Ferryhill,  l'action  des  phosphates  sur  le  nombre  des  pieds  ré- 
coltés a  été  très  sensible  ;  à  Downton,  elle  l'est  moins.  En  tout  cas, 
rinfluence  attribuée  au  superphosphate  devrait  être  étendue  à  tous 
les  phosphates  insolubles,  car  tous  les  lots  fumés  ont  été  préservés 
à  peu  près  sensiblement  au  même  degré  de  l'invasion  destructive 
des  insectes. 

b)  Comparaison  des  scoiHes,  du  superphosphate  minéral  et  des 
coprolithes  employés  eii  sol  calcaire  et  en  sol  argileux,  —  Douze 
parcelles  ont  été  consacrées  à  ces  expériences  comparatives  :  une 
moitié  à  Downton,  l'autre  moitié  à  Ferryhill.  Dans  ces  essais,  on  a 
employé  la  même  quantité,  en  poids,  de  chacun  des  engrais,  mais 
non  pas  la  même  quantité  diacide  phosphorique  à  divers  états.  On  a 
répandue  l'hectare  502  kilogr.  de  scories,  de  superphosphate  ou  de 
coprolithes,  selon  le  cas.  Le  tableau  suivant  résume  ces  divers 
essais  :  les  chiffres  qu'il  contient  sont  rapportés  à  l'hectare  el  repré- 
sentent la  moyenne  du  double  essai  fait  dans  les  deux  champs  d'ex- 
périences. La  base  de  ces  expériences  est  l'emploi  de  502  kilogr.  de 
superphosphate  minéral  à  l'hectare,  poids  considéré  en  Angleterre 
comme  une  bonne  fumure  phosphatée  pour  racines. 

Downton.  —  Sol  calcaire. 

MUUiROB  HATUBB  ^    R^COLTB^  BXCÉDBlT 

des  et  quantltéfl  d'engraii  4  ^^g  en  farenr 

parooUes.  A  l^heotare.  l'heotare.        en^aU.       dMeQgr«is. 

kilogr.  kilogr.  kilogr.  kUogr. 

8  et  31.          502  superphosphate   .   .  15266  5163  10103 

7  el  18.          502  scories 13650  8073  5577 

2  et  28.          502  coproUthes  ....  3026  6207  1819 
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Ferryhill.  —  Sol  argileux. 


NUUlisOS 
d<g 

parcelles. 

>\TUBB 

et  quantités  d'engrais 
à  l-liectare. 

R^OOLTa 

n                   sans 
riiectare.        engrais. 

BZO^DKST 

en  faveur 
des  engrais. 

8  et  34. 
7  et  18. 

kilogr. 
502  superphosphate   .   . 
502  scories 

kilogr. 
11900 
170GG 

kUogr. 
4033 
29o8 

kilogr. 
10867 
14  098 

2  et  28. 

502  coprolithes  .... 

13822 

4  033 

9  789 

Ces  résultats  sont  des  plus  intéressants  ;  le  fait,  disent  MM.  Wright- 
son  et  Munro,  que  les  scories  brutes  contenant  44.3  p.  iOO  d'acide 
phosphorique  donnent  des  rendements  supérieui*s  à  ceux  obtenus 
avec  le  même  poids  de  coprolithes  brutes  à  25. 1  p.  100  d'acide  phos- 
pborique,  tendrait  à  montrer  que  les  phosphates  des  scories  sont 
plus  assimilables  que  le  phosphate  de  chaux  minéral  des  coprolithes. 
Nous  verrons  plus  loin  qu'il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  dans  tous 
les  sols  et  pour  les  diverses  récoltes. 

Dans  le  sol  argileux  :  les  scories  ont  donné  de  meilleurs  résultats, 
à  poids  égal,  que  le  superphosphate  à  42  p.  100  d'acide  soluble 
dans  l'eau.  On  remarquera  les  différences  considérables  qui  existent 
entre  l'action  des  trois  engrais  dans  le  sol  calcaire  de  Downton.  Ici 
l'action  des  superphosphates  l'emporte  notablement  sur  celle  des 
phosphates  insolubles.  C'est  un  fait  constant  que  l'emploi  des  phos- 
phates minéraux  insolubles  donne  de  meilleurs  résultats  dans  les 
sols. argileux  ou  silicéo^argileux  que  dans  les  sols  calcaires. 

Les  résultats  du  champ  de  Ferryhill  (sol  non  calcaire)  confirment 
pleinement  les  expériences  faites  pendant  huit  ans  à  la  Station  agro- 
nomique de  l'Est,  de  1871  à  1878,  sur  la  valeur  comparative  du 
phosphate  minéral,  du  phosphate  précipité  et  du  superphosphate  ; 
ce  sont  ces  expériences  qui  m'ont  amené  à  préconiser,  il  y  a  plus  de 
quinze  ans,  au  point  de  vue  économique,  la  substitution,  au  moins 
dans  des  sols  analogues  à  celui  de  mon  champ  d'expériences  (argilo- 
siliceux),  des  phosphates  non  dissous  au  superphosphate. 

En  résumé,  on  ne  saurait  plus  douter  aujourd'hui  de  la  faculté 
qu'ont  les  plantes,  d'assimiler  l'acide  phosphorique  à  l'état  complè- 
tement insoluble  dans  l'eau.  J'en  donnerai  plus  loin  des  preuves 
décisives  tirées  des  résultats  des  cultures  du  Parc  des  Princes.  Les 
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essais  à  faire  doivent  poiter  principalement  sur  la  nature  du  sol, 
afin  d'établir  définitivement  Tinfluence  de  ses  principaux  éléments 
sur  cette  assimilation. 

c)  Essai  des  scories  sur  le  rendement  des  prairies.  —  L'emploi 
des  scories  pour  fumure  des  prairies,  comparativement  aux  autres 
matières  phosphatées,  a  conduit  MM.  Wrightson  et  Munro  à  des  ré- 
sultats favorables,  que  toutes  les  expériences  culturales  ont,  depuis, 
complètement  confirmés. 

En  juin  1884,  on  a  délimité,  dans  la  ferme  attenant  au  collège 
d'agriculture  de  Downton,  sept  parcelles  de  terrains  en  prairies  de- 
puis quelques  années.  A  la  même  époque,  ces  sept  parcelles  ont  reçu 
la  moitié  des  fumures  indiquées  pour  chacune  d'elles  dans  le  tableau 
suivant;  l'autre  moitié  leur  a  été  appliquée  à  la  fin  de  mars  1885. 
Au  commencement  de  juin  1885,  on  a  fauché  les  parcelles  et  trans- 
formé l'herbe  en  foin  qu'on  a  pesé  avant  de  le  rentrer.  Voici  les 
résultats  constatés  : 


HUMiKOB 

des 
pareelles. 


7. 
8. 
1. 
2. 
5. 
3. 
6. 


FUMOKH»  A  L'RIOTABB. 


quavtitAs 
d'aoide 
phoflpho- 


kUogr. 

5018  scories 736 

503  scories+ô02  superphosphate.  137 

1004  scories 151 

502  coprolithes 126 

1004  plâtre » 

502  superphosphate 62 

Rien » 


P0ID8 

dea  foins 

i 
l'heotAre. 

BxoAonrr 

■or 

lee  réooltet 

sans 

fumnra. 

kllogr. 
5  066 

kUogr. 
1750 

4  060 

1344 

4  626 

1  310 

4  179 

863 

4  045 

729 

3  672 

356 

3  316 

• 

Le  lot  n""  7  est  particulièrement  intéressant  :  cet  essai  montre  que, 
à  la  dose  énorme  de  5000  kilogr.  par  hectare,  les  scories  de  dé- 
phosphoration,  non  seulement  ne  sont  pas  nuisibles,  comme  on 
aurait  pu  le  craindre  en  raison  de  leur  forte  teneur  en  sels  de  fer 
et  de  manganèse  non  complètement  oxydés,  mais  encore  que  ces 
5  tonnes  de  scories  ont  produit  un  excédent  de  plus  d'un  tiers  de 
récolte  par  rapport  à  la  parcelle  sans  fumure. 

Arrivés  au  terme  de  leur  étude,  MM.  Wrightson  et  Munro  posent 
ce  point  d'interrogation  :  Quelle  est  la  forme  sous  laquelle  les  scories 
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doivenl  de  préférence  être  employées  à  la  fumure  du  sol?  La  ré- 
ponse à  celte  question,  fort  importante  pour  la  pratique,  se  trouve 
dans  les  nombres  du  tableau  suivant,  qui  résume  les  essais  de 
Downlon  et  Ferryhill  en  1865. 


rUMURKS 

qULMTlTÈB 

d'acide 

■XCIIDSXT 

de  récoltes  i  l'heoUre. 

VATUBK  DBB   BXOBAIB. 

l'hectare. 

phoapho- 

rique 
i  rhectere. 

FerrybUl 

(wl 
argileux). 

Downton 

(wi 
calealre). 

Ulo^. 

kilogr. 

klloTT. 

kilogr. 

1. 

Scories  brutes 

502 

72 

14283 

5918 

2. 

Scories  dissoutes.  .   .   . 

502 

72 

7547 

2110 

3. 

1/2  scories  brutes  .    .   . 
1/2  scories  dissoutes  .    . 

502 

72 

11037 

1445 

A. 

1 

1/4  scories  brutes  .   .   . 
8/4  scories  dissoutes  .   . 

502 

72 

5  036 

493 

b. 

Scories  brutes 

877 

126 

12788 

3724 

6. 

Scories  brutes 

2510 

858 

15  350 

13349 

7. 

Phosphate    précipité  (de 

scories) 

100 

59 

10749 

5052 

8. 

Phosphate   précipité   (de 

scories) 

393 

122 

13  364 

7  885 

9. 

Scories  brutes  et  super- 

phosphates   

125 

18 

3120 

872 

Ce  dernier  mélange  (n**  9)  a  produit,  comparativement  au  super* 
phosphate  employé  seul,  un  excédent  de  3420  kilogr.  à  Ferryhill  et 
de  872  kilogr.  seulement  à  Downton,  sur  les  parcelles  non  fumées. 

L'inspection  de  ce  tableau  récapitulatif  montre  que  dans  le  sol  ar- 
gileux de  Ferryhill,  très  pauvre  en  acide  phosphorique  et  presque 
dénué  de  chaux,  la  meilleure  fumure,  tout  bien  considéré,  a  été 
la  scorie  biiite  à  la  dose  de  500  kilogr.  à  Thectai^e.  En  augmentant 
le  taux  de  scories,  on  n'a,  en  aucun  cas,  obtenu  un  excédent  de  ré- 
colte proportionnel  à  cette  augmentation. 

Mais  pour  se  prononcer  à  ce  sujet,  il  serait  nécessaire  de  con- 
naître les  rendements  des  parcelles  pendant  les  années  qui  ont  suivi 
la  première  introduction  des  scories  à  doses  élevées.  J'aborderai  ce 
point  de  vue  en  parlant  des  cultures  du  Parc  des  Princes. 

A  Ferryhill,  le  phosphate  précipité  préparé  à  l'aide  des  scories, 
employé  à  la  dose  de  400  kilogr.  environ  à  l'hectare,  a  dpnné  un 
excédent  de  récolte  presque  égal  à  celui  qu'ont  fourni  les  scories 
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brûles;  mais,  comme  Tacide  phosphorîque  précipité  revient,  par 
tonne  d'engrais,  à  un  prix  beaucoup  plus  élevé  que  celui  de  la 
scorie  brute,  son  emploi  ne  saurait  être  considéré  comme  écono- 
mique, 

A  Downton,  la  récolte  maxima  a  été  obtenue  par  l'emploi  de 
2  500  kiiogr.  de  scories  brutes  à  l'hectare.  C'est  donc  de  beaucoup, 
sous  cette  forme,  que  les  scories  de  déphosphoration  sont  d'une  ap- 
plication économique  dans  les  sols  calcaires.  MM.  Wrighlson  et 
Munro  font  observer,  dans  une  note  fînale,  que  les  scories  employées 
étaient  grossièrement  pulvérisées  et  que  les  eflels  auraient  été  bien 
plus  marqués,  suivant  toute  probabilité,  si  elles  eussent  été  en  poudre 
impalpable  comme  les  phosphates  minéraux  livrés  par  l'industrie  à 
l'agriculture.  Nous  aurons  plus  loin  la  confirmation  de  cette  manière 
de  voir. 

Les  résultats  obtenus  en  Angleterre  confirment  pleinement,  on  le 
voit,  ceux  des  agronomes  allemands.  Les  scories  de  déphosphoration 
me  paraissaient  dès  lors  appelées  à  jouer  un  rôle  considérable  dans 
la  fumure  du  sol. 

Je  désire,  en  terminant,  appeler  l'attention  de  mes  lecteurs  sur 
un  lait  que  les  expériences  de  Downton  mettent  en  évidence  d'une 
façon  remarquable  :  le  sol  du  champ  de  Uownton  contient  0.35  p.  iOO 
d'acide  phosphorique  dans  la  couche  d'une  épaisseur  de  30  centi- 
mètres. Cette  teneur  représente  le  chifi're  énorme  de  7  500  kiiogr. 
d'acide  phosphorique  à  l'hectare.  L'addition,  à  cette  teneur,  de 
moins  d'un  centième  de  ce  poids,  soit  de  73  kiiogr.  d'acide  phos- 
phorique à  l'hectare,  a  suffi  pour  donner,  suivant  l'état  particulier 
du  phosphate  ajouté,  des  excédents  de  récolte  de  12  000  à  18000 
kiiogr.  à  Thectare.  On  voit  par  là  ce  que  savent  tous  ceux  qui  ont 
étudié  le  sol  dans  ses  rapports  avec  la  nutrition  de  la  plante,  qu'on 
ne  peut  considérer  à  priori  la  réserve  du  sol  en  principes  fertili- 
sants comme  ayant  une  valeur  agricole  et,  partant,  une  valeur 
argent  comparable  à  celle  des  matières  que  l'on  y  introduit  par  la 
fumure. 

Les  cultures  successives  emmagasinent  dans  la  terre,  tant  par  la 
portion  des  fumures  qu'elles  n'ont  pas  utilisée  que  par  les  résidus 
des  végétaux  qu'on  n'enlève  pas  à  la  récolte ,  des  masses  considé- 
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rables  d'azote,  de.potasse,  d'acide  phosphorique,  dont  il  faut  tenir 
compte,  mais  auxquelles  on  ne  saurait,  sans  commettre  des  erreurs 
colossales,  attribuer  la  valeur  vénale  des  substances  fertilisantes,  de 
même  richesse  en  principes  nutritifs,  que  nous* donnons  au  sol  sons 
forme  de  fumures  complémentaires. 

Tous  les  essais  de  fumure  à  l'aide  de  scories  Thomas-Gilchrisl 
faits  en  Allemagne,  en  Fi*ance  et  en  Angleterre  pendant  Tannée 
1886  ont  confirmé  leur  efficacité.  Des  rendements  en  avoine,  en 
orge,  en  pommes  d.e  terre,  en  fourrages,  ont  été  doublés  et  souvent 
plus  que  doublés  par  l'emploi  de  quelques  centaines  de  kilogrammes 
de  ces  scoiies  répandues  sur  un  hectare  de  terre. 

Seules  ou  associées,  suivant  les  cas,  aux  sels  de  potasse,  les  sco- 
ries produisent  sur  les  prairies  des  résultats  excellents.  Dans  la 
ferme  d'Erching,  près  de  Freising,  en  Bavière,  elles  ont  doublé  la 
récotte  en  foin  à  la  dose  de  1 000  kilogr.  à  l'hectare.  Dans  l'exploi- 
tation de  Schwalbach,  même  résultat.  Associées  au  nitrate  de  soude 
du  Chili,  dans  la  même  ferme,  elles  ont  exercé  une  influence  aussi 
favorable  sur  la  production  de  l'avoine  et  de  l'orge.  Nous  revien- 
drons plus  loin  sur  ces  résultats  que  toutes  les  expériences  faites 
depuis  1886  ont  pleinement  confirmés, 

Les  terres  silicéo-argileuses,  où  le  chaulage  produit  des  effets  si 
manifestes,  sont  tout  particulièrement  indiquées,  comme  je  le  mon- 
trerai plus  loin,  pour  l'emploi  à  hautes  doses  des  scories. 

4*  Expériences  de  Quaretix  {Belgique,  1886). 

L'essai  de  culture  de  l'avoine  sur  scories  fait  à  la  ferme  de  Qua- 
reux,  située  dans  la  vallée  de  l'Amblive,  commune  d'Ayreille  (pro- 
vince de  Liège),  est  des  plus  intéressant. 

Les  expériences  de  M.  Albert  Orban  à  la  ferme  de  Quareux  (vallée 
de  l'Amblive)  ont  eu  pour  but  de  déterminer  la  valeur  fertilisante 
du  phosphate  Thomas-Gilchrist,  employé  seul  ou  concurremment 
avec  le  nitrate  de  soude  et  le  sulfate  d'ammoniaque  dans  les  pro- 
portions que  j'avais  conseillées  à  cette  époque.  (Revue  du  Temps 
du  10  février  1886.) 

Le  terrain  choisi  pour  l'expérience,  d'une  étendue  de  4500  mètres 
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carrés,  a  une  surface  unie  allant  en  pente  douce  de  Test  à  Touest. 
C'est  un  sol  argileux,  de  la  qualité  moyenne  du  sol  d'Ardennes. 

En  1884,  il  avait  reçu  la  fumure  ordinaire  du  pays,  60  000  kilogr. 
de  fumier  de  ferme  à  Thectare.  On  y  a  récolté  de  Tépeautre  en 
1885.  La  pièce  a  été  divisée  en  neuf  parcelles  d'égale  étendue,  soit 
500  mètres  carrés  chacune,  parallèles  les  unes  aux  autres,  leur  plus 
grande  longueur  (40  mètres)  étant  dans  le  sens  de  la  pente.  Avant 
rhiver  on  a  donné  un  premier  labour.  Le  20  mars  1886,  on  a  ré- 
pandu le  phosphate  Gilchrist  ainsi  que  le  fumier  de  ferme  sur  une 
des  parcelles.  Le  deuxième  laboura  été  donné  les  2  et 3  avril  1886  : 
on  a  hersé  le  9  du  même  mois  et  ensemencé  le  10  avril  en  avoine 
ordinaire  du  pays.  Le  nitrate  de  soude  et  le  sulfate  d'ammoniaque 
ont  été  répandus  en  couverture,  le  3  mai,  sur  les  parcelles  destinées 
à  les  recevoir.  On  a  roulé  les  champs  le  9  mai. 

La  moisson  s'est  faite  les  16  et  17  août  :  la  récolle  a  été  engran- 
gée le  30  du  même  mois  et  battue  le  9  septembre. 

Avant  de  moissonner  l'avoine,  on  a  mesuré  exactement  dans  le 
haut  et  dans  le  bas  de  chaque  champ,  des  carrés  de  50  mètres  de 
surface;  les  bottes  d'avoine  récoltées  dans  chacun  de  ces  carrés  ont 
été  liées  séparément,  étiquetées,  battues  et  pesées  avec  soin. 

Voici  les  quantités  rapportées  à  Thectare  et  la  nature  des  fumures 
données  à  chacune  des  parcelles.  La  parcelle  A  a  reçu  du  fumier  de 
ferme  à  la  dose  de  60000  kilogr.  à  l'hectare.  Deux  autres  (B  et  1) 
sont  restées  sans  fumure  pour  servir  de  témoins.  Les  parcelles  C  et 
D  ont  été  traitées  seulement  par  les  scories  Gilchrist  en  poudre  fine 
à  la  dose  de  2  500  kilogr.  On  leur  a  appliqué  28  kilogr.  d'azote 
en  couverture  à  l'état  de  nitrate  de  soude  (175  kilogr.  à  Thec- 
tare). 

Les  parcelles  E  et  F  ont  reçu  les  mêmes  doses  de  scories  que  C  et 
D,  et  pas  d'azote  en  couverture  ;  enfin  les  parcelles  G  et  H,  fumées, 
la  première  avec  2  000  kilogr.  de  scories,  la  deuxième  à  la  dose  de 
2500  kilogr.  seulementi  ont  reçu  en  couverture  125  kilogr.  de  sul- 
fate d'ammoniaque,  soit  25  kilogr.  d'azote  environ  à  l'hectare.  Les 
scories  employées  renfermaient  16.2  p.  100  d'acide  phosphorique; 
2  500  kilogr.  correspondent  d'après  cela  à  375  kilogr.  d'acide  à 
rhectare  et  2  000  kilogr.  de  scories  à  300  kilogr. 
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Les  rendements  en  paille  et  grains  exprimés  en  quintaux  métrique 
et  rapportés  à  l'hectare  ont  été  les  suivants  : 


5 


ORAIM.  PAICiLX. 


Parcelle  B  (sans  fumure) 19,50  28,50 

—  I  (sans  fumure) 16,00  33,00 

—  A  (fumier  de  ferme) 23,00  34,00 

—  C  (scories  et  nitrate) .    .....  29,50  48,00 

—  D  (scories  et  nitrate) 34,00  51,00 

—  E  (2500  kilogr.  scories) 27,00  40,00 

—  F  (2 500  kilogr.  scories) 26,00  38,00 

—  G  (scories  et  sulfate  d'ammoniaque) .  26 ,  00  50 ,  50 

—  U  (scories  et  sulfate  d'ammoniaque).  29,50  41,50 

La  première  conclusion  à  tirer  de  cette  expérience  conlirme 
l'exactitude  du  fait  que  j'ai  signalé  déjà,  à  savoir  que  l^emploi  à  haute 
dose  des  scories  Gilchrisl,  malgré  le  fer  au  minimum  d'oxydation  et 
les  petites  quantités  de  soufre  qu'elles  contiennent,  n'exerce  aucun 
effet  fâcheux  sur  la  végétation  et  lui  est,  au  contraire,  favorable.  En 
effet,  la  récolte  maxima  a  été  obtenue,  en  avoine  et  en  paille,  avec 
les  scories  à  la  dose  de  S  500  kilogr.  à  l'hectare. 

Pour  mettre  en  relief  d'une  façon  plus  claire  les  résultats  de  l'ex- 
périence de  Quareux,  j'ai  réuni,  deux  à  deux,  les  rendements  des 
parcelles  qui  avaient  reçu  un  traitement  similaire  :  on  a  ainsi  sous 
les  yeux  les  rendements  moyens  suivants  (exprimés  en  quintaux 
métriques  à  l'hectare),  avec  leur  valeur  vénale  au  cours  de  1886, 
savoir  16  fr.  le  quintal  d'avoine  et  30  fr.  les  1  000  kilogr.  de  paille. 

VALBUB 
rA.ROBLLBS.  OBAIN.  PAILLB.  totald 

de  la  récolte. 

quint,  métr.  quint,  inétr.  fr. 

Sans  fumure 17,75  30,75  37G 

Fumier  de  forme.  .   .    .                23,00  34,00  470 

Scories  et  nitrate    ...                 31,75  50  JO  061 

Scories  seules 2G,50  39,00  541 

Scories  et  sulfate   ...                27,75  40,00  582 

Le  propriétaire  de  la  ferme  de  Quareux  compte  soù  fumier  au 
prix  très  bas  de  6  fr.  les  1  000  kilogr.;  il  a  payé,  rendues  sur  le 
terrain,  les  scories  en  poudre  impalpable  45  fr.  les  1  000  kilogr., 
soit  0  fr.  277  le  kilogramme  d'acide  phosphorique  ;  le  nitrate  de 
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soude  26  fr.  les  100  kilogr.  et  le  sulfate  d'ammoniaque  30  Tr.  50  c. 
les  100  kilogr. 

Le  fumier  de  ferme  entrant  pour  60000  kilogr.  à  Thectare  dans 
son  assolement  triennal,  il  affecte  un  tiers  de  cette  quantité  à  l'avoine 
de  1886,  soit  20000  kilogr.  J'estime  que  la  quantité  de  phosphate 
introduite  (à  l'hectare  375  kilogr.  et  300  kilogr.  d'acide  phospho- 
rique)  a  fertilisé  sa  terre  pour  de  longues  années,  mais  je  prendi*ai, 
pour  le  calcul  suivant,  la  même  base  que  pour  le  fumier,  et  j'ap- 
pliquei*ai  un  tiers  de  la  dépense  en  phosphate  à  l'avoine,  ce  qui  est 
évidemment  exagéré. 

Enfin,  j'admettrai  que  les  engrais  azotés,  nitrate  et  sulfate  d'am- 
moniaque, ont  donné  tout  leur  effet  et  j'en  appliquerai  le  prix  entier 
à  la  récolte  d'avoine.  La  dépense  en  engrais  affectée  à  la  récolte 
de  l'avoine  en  1886  se  composera  donc  :  l""  du  tiers  du  prix  d'achat 
des  scories;  ^  du  tiers  de  la  valeur  du  fumier  de  ferme;  3"  de  la 
totalité  du  prix  du  nitrate  et  du  sulfate  d'ammoniaque.  Cette  base 
de  calcul  n'est  pas  en  faveur  de  la  dépense  en  phosphate,  car  la 
récolte  maxima  obtenue  à  Quareux,  celle  de  la  parcelle  D,  a  enlevé 
en  tout  30^»,200  d'acide  phosptiorique  par  hectare  sur  les  300  ki- 
logr. de  cette  substance  apportés  par  les  deux  tonnes  de  scories.  Ces 
réserves  faites,  voyons  ({uelle  est  l'influence  des  divers  engrais  ci- 
dessus  au  point  de  vue  du  produit  argent  de  la  récolte. 


BénéFICB 


DÉPBK8B8    '  '  '         '^         ^'         ^- 

excédâiit 

PAKOBLLM.  de  U        1^  réooif 

dcngraU.        ^^^^^^  „ 

faïuare  ». 

fr.  fr.  fr. ,                   £r. 

Sans  fumure •  376  i                   • 

Fumier  de  ferme 120,00  470  94  —    26,00 

C.  D.  Scories,  nitrate.   .    .            79,30  661  280  4-205,70 

E.  F.  Scories  seules  .    .    .            33,75  541  165  +131,25 

G.  H.  Scories  el  sulfate.   ,            70,75  582  206  4-135,25 

L'emploi  des  scories  associées  au  nitrate  a  donc  le  premier  rang. 


1 .  Ces  chiffres  sont  la  diS^érence  entre  la  valeur  des  récoltea  de  chaque  parcelle  et 
la  valeur  de  la  récolte  moyenne  des  parcelles  sans  fumure.' 

2.  Obtenus  en  retranchant  des  chiffres  de   la  colonne  précédente  la  dépense  en 
engrais. 
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de  beaucoup,  au  point  de  vue  économique  ;  et  si  Ton  réfléchit  qu'une 
dose  de  scories  beaucoup  moindre  que  celle  qui  a  été  appliquée  à 
Quareux  suffirait  à  plusieurs  récolles  successives  de  céréales,  on 
voit  que  l'emploi  des  phosphates  de  déphosphoration  permet,  avec 
le  concours  du  nitrate  de  soude,  d'obtenir  des  résultats  très  rému- 
nérateurs, là  où  le  fumier  de  Terme  a  constitué  en  perte  la  culture 
de  l'avoine. 

Il  est  intéressant  aussi  de  comparer  entre  eux  les  excédents  de 
grain  et  dé  paille  obtenus  sous  l'influence  des  diverses  fumures, 
par  rapport  à  la  récolte  des  parcelles  qui,  depuis  trois  ans,  n'ont  reçu 
aucun  engluais. 

On  trouve,  par  celte  comparaison,  que  le  fumier  de  ferme  a  pro- 
duit un  excédent  de  5'",25  de  grain  et  3*'",25  de  paille  ;  les  scories 
seules,  un  excédent  de  S^'^jVS  de  grain  et  8'",25  de  paille  ;  associées 
au  sulfate  d'ammoniaque,  les  scories  ont  donné  10  quintaux  métriques 
de  grain  et  15''",25  de  paille  de  plus  que  les  parcelles  témoins  ; 
enfin  l'addition  de  nitrate  aux  scories  a  fourni,  à  l'hectare,  14  quin- 
taux métriques  de  grain  et  19^'°,S5  de  paille  de  plus  que  la  récolte 
des  parcelles  non  fumées. 

Le  quintal  de  grain  produit  en  plus  par  rapport  au  terrain  sans 
fumure,  en  comptant  la  paille  à  raison  de  3  fr.  les  100  kilogr.  et  en 
déduisant  le  prix  des  plus-values  ci*dessus,  ressort  à  21  fr.  pour  le 
fumier  de  ferme,  2  fr.  28  c.  pour  le  mélange  de  scories  et  de  sul- 
fate, 1  fr.  54  c.  pour  le  mélange  de  scories  et  de  nitrate,  et  0  fr. 
85  c.  pour  les  scories  seules. 

5°  Expériences  de  la  Station  agronomique  de  l'Est  et  de  VÉcole 
pratique  d'agriculture  Mathieu  de  Dombasle  (1887). 

J'ai  fait  en  1886-1887  à  la  Station  agronomique  de  l'Est  des  cul- 
tures expérimentales  de  blés  en  vue  d'examiner  les  points  suivants  : 

Influence  de  l'espacement  des  semences  sur  le  rendement^; 

Influence  de  la  nature  du  sol  et  de  la  fumure  comparée  à  celle  de 
l'espacement; 


1.  Voir  Études  agronomiques,  3*  série  (Hachette  et  G'*),  1887. 
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Action  favorable  ou  nuisible  des  scories  Tbomas*Gilchrist  em- 
ployées à  haute  dose  (3 000  à  3500  kilogr.  à  l'hectare); 

Action  des  matières  organiques  dans  les  sols  sableux  et  extra-cal- 
caires (craie  pure)  ; 

Rapport  du  poids  de  grain  au  poids  de  paille  récolté  ; 

Voici,  parmi  les  résultats  acquis,  ce  qui  concerne  plus  particuliè- 
rement les  scories. 

On  a  exprimé  souvent  la  crainte  que  le  soufre  et  les  protoxydes 
métalliques  de  ces  scories  n'exercent  sur  la  végétation  une  influence 
fôcheuse  ;  on  a,  de  plus,  conseillé  de  les  employer  en  poudre  impal- 
pable. 

Mes  cases  de  végétation  ont  reçu,  en  1886,  des  scories  de  l'a- 
ciérie de  Mont-Saint-Martin,  près  de  Longwy,  en  poudre  grossière, 
à  la  dose  de  3  000  kilogr.  à  l'hectare  :  à  une  teneur  de  10  p.  100 
d'oxydes  métalliques,  cela  représente  environ  300  kilogr.  à  l'hec- 
tare. Il  est  évident,  d'après  les  rendements  obtenus,  que  la  végé- 
tation n'a,  en  aucune  façon,  souffert  de  cette  énorme  quantité  de 
protoxydes  métalliques.  Les  cultivateurs  peuvent  donc  employer  de 
500  à  3  500  kilogr.  de  scories  à  l'hectare,  suivant  la  richesse  de 
leur  sol  et  la  nature  des  cultures,  sans  avoir  rien  à  redouter.  Nous 
allons  voir,  en  rendant  compte  des  cultures  de  céréales  de  l'École 
Dombasle,  que  de  pareilles  quantités  ont,  au  contraire,  produit 
partout  d'excellents  résultats. 

En  dehors  des  cultures  de  blé,  qui  ont  été  continuées,  comme  les 
années  précédentes,  par  M.  Thiry,  dans  la  ferme  expérimentale  de 
Tomblaine,  nous  avons  institué,  de  concert,  en  1887,  des  essais  de 
culture  destinés  à  montrer,  pour  le  sol  sur  lequel  nous  opérions  : 
1^  la  valeur  comparative  des  diverses  formes  de  phosphates  sur  le 
rendement  d'une  céréale  de  printemps;  2^  la  valeur  fertilisante 
comparée  du  fumier  de  ferme  et  des  engrais  minéraux  employés 
seuls  et  en  mélange  pour  betteraves  en  1886,  suivies  d'un  blé  en 
1887. 

J'ai  préconisé  depuis  bien  longtemps  l'emploi,  dans  le  cas  des 
sols  pauvres  en  calcaire,  de  phosphates  insolubles,  de  préférence 
aux  superphosphates.  La  raison  d'économie,  si  importante  en  cul- 
ture, est  celle  que  j'ai  invoquée,  l'acide  phosphorique  insoluble 
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coûtant,  en  moyenne,  moitié  moins  cher,  au  moins,  que  le  même 
corps  feililisant  dans  le  superphosphate. 

Les  motifs  d'ordre  physiologique  que  j'ai  si  souvent  rappelés  dans 
mes  Études  agronomiques  viennent  corroborer  la  raison  écono- 
mique. Mais  rien  ne  vaut,  dans  cet  ordre  d'idées,  l'expérience  di- 
recte; c'est  pourquoi  tous  les  ans,  depuis  1868,  j'ai  consacré  une 
partie  de  mes  champs  d'essais  à  ces  études  sur  la  valeur  comparée 
des  phosphates. 

En  1887,  nous  avons  essayé,  pour  avoine,  l'acide  pliosphorique 
sous  quatre  formes  différentes,  à  la  dose  de  150  kiiogr.  d'acide  réel 
à  l'hectare,  savoir  :  1*  phosphate  des  Ardennes;  2*  thermo-phosphate 
Bazin'  ;  3*^  scories  Thomas  Gilchrist;  4*"  superphosphate. 

Le  champ  d'expériences  avait  une  surface  totale  de  35  ares  ;  loué 
récemment  par  M.  Thiry,  il  était  en  très  mauvais  état  et  rempli  de 
chiendent.  Il  a  été  nettoyé  complètement  et  labouré  avant  l'hiver. 
Au  printemps,  avant  l'épandage  des  engrais,  il  a  reçu  une  nouvelle 
culture.  L'ensemencement  a  été  fait  en  avoine  de  la  variété  Pedigree 
Tartarian  (Halletl),  d'importation  directe  d'Angleterre.  La  semaille 
a  eu  lieu  le  27  avril  1887,  et  la  récolte  le  14  août  suivant.  Le  champ 
a  été  partagé  en  5  parcelles  d'une  contenance  égale  à  5  ares.  Cha- 
cune des  parcelles  a  reçu  200  kiiogr.  de  nitrate  de  soude,  corres- 
pondant à  31^^,5  d'azote. 

L'une  d'elles,  à  laquelle  on  n'a  pas  donné  de  phosphate,  servait 
de  témoin  ;  comme  les  4  autres,  ainsi  que  je  viens  de  le  dire,  cette 
parcelle  témoin  a  été  fumée  au  nitrate.  La  seule  condition  variable 
était  donc,  pour  les  parcelles  2  à  5,  la  nature  du  phosphate  employé, 
et,  par  rapport  à  la  parcelle  1,  l'addition  de  phosphate,  cette  der- 
nière n'ayant  reçu  que  du  nitrate  de  soude. 

J'ai  déjà  signalé  l'importance  qu'il  y  a,  lorsqu'on  fait  un  essai  d'un 
engrais  particulier,  azoté,  phosphaté  ou  autre,  à  donner  au  sol,  en 
même  temps  que  cet  engrais,  une  quantité  suffisante  des  autres 
substances  fertilisantes,  si  la  terre  n'en  contient  pas  les  proportions 
nécessaires  pour  fournir  une  récolte.  En  ne  faisant  varier  qu'une 
des  conditions  du  problème  à  la  fois,  on  délimite  ainsi  nettement 


1.  Phosphate  des  Ardennes  porté  de  1  500  à  1  800  dans  un  four  spécial,  puis  étonné. 
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l'effet  que  Ton  veut  étudier.  La  parcelle  1  avait  donc  reçu  autant 
d'azote  que  les  autres,  et  la  différence  dans  les  poids  des  récoltes 
des  4  parcelles  S  à  5  ne  pouvait  être  attribuée  qu'à  l'action  des 
phosphates. 

Voici  les  rendements  en  paille  et  grain,  rapportés  à  rhectare, 
fournis  par  chacune  des  parcelles  : 

V  n  M  tr  »  ■  PAIIX»  OB  A^IH 

r  u  M  u  K  ■.  gjj  quintaux.        en  qaiBtonx. 

1.  Nitrate,  pas  de  phosphate l.>,00  3,20 

2.  Superphosphate 3i,75  9,50 

3.  Phosphate  naturel  des  Ârdennes.    ...  35, 7ô  15,00 

4.  Thermo-phosphate  Bazin 39,75  21,30 

5.  Scorie  Thomas-Giichrist 31,25  20,00 

L'action  des  différentes  sortes  de  phosphates  sur  l'augmentation 
du  rendement  en  avoine  (paille  et  grain)  ressort  clairement  des  chif- 
fres ci-dessus.  La  parcelle  témoin,  malgré  la  fumure  azotée  qu'elle 
a  reçue,  n'a  produit  que  S^i^^SO,  tandis  que  les  autres  ont  donné  un 
rendement  double  en  paille  et  de  trois  à  sept  fois  plus  élevé  en  grain. 

La  dépense  en  engrais,  par  hectare,  pour  les  parcelles  2  à  5,  a 
été  à  peu  près  la  suivante  :  pour  la  parcelle  2  :  150  kilogr.  d'acide 
phosphorique  à  0  fr.  55  c.  le  kilogr.,  =  82  fr.  50  c,  plus  50  fr.  de 
nitrate,  total  :  132  fr.  50  c.  —  Pour  les  trois  autres,  150  kilogr. 
d'acide  phosphorique  à  0  fr.  25  c.  =  37  fr.  50  c,  plus  50  fr.  de 
nitrate;  total  :  87  fr.  50  c.\  La  dose  d'acide  phosphorique  employée 
est  considérable  et  servira  à  la  production  de  plusieurs  récoltes  suc- 
cessives. On  peut  admettre,  en  effet,  d'après  la  composition  de  Ta- 
voine,  que  le  quart,  tout  au  plus,  de  l'acide  phosphorique  a  été 
consommé  par  la  récolle  de  1887,  soit  une  valeur  de  21  fr.  environ 
pour  la  parcelle  2,  et  de  10  fr.  au  plus  pour  les  trois  autres.  Les 
phosphates  minéraux  et  les  scories  ont  donc  fourni  un  rendement 
très  rémunérateur  dans  les  deux  dernières  parcelles  surtout. 

Les  scories  que  nous  avons  employées  à  Tomblaine  provenaient, 
comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  de  l'usine  de  Mont-Saint-Marlin.  Ces 
scories  en  poudre  grossière  se  sont  montrées  un  engrais  phosphaté 
de  premier  ordre  dans  tous  les  essais  en  grand  que  nous  en  avons 

1.  Prix  du  cours  des  marchés  en  18S7. 
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fails,  M.  Thiry  et  moi.  Malgré  leur  peu  de  Cnesse»  elles  ont  été 
parfaitement  assimilées  par  les  plantes.  Pour  répondre  à  cette  asser- 
tion que  plus  les  scories  sont  fines,  plus  grande  est  leur  action,  j'ai 
déterminé  sur  un  lot  moyen  de  5  kilogr.  la  répartition  des  scories 
d'après  leur  finesse.  Voici  le  résultat  de  celte  analyse  mécanique, 
faite  dans  des  tamis  dont  Técartement  des  mailles  a  varié  de  1/2  mil- 
limètre à  5  millimètres  : 

BIT  CKlTTlàlCSf 

kilogr.  p.  100. 

1/2  miUimètre 0,150  3  00 

1  mUiimëtre 1,490  29.80 

2  millimètres 0,780  là. 60 

3  millimètres 0,660  13.20 

4  millimètres 0,370'  0.40 

5  millimètres 0,610  12.20 

Plus  grosse  que  S  millimètres  .   .   .  0,910  » 

Totaux 5,000 

On  peut  représenter  d'une  manière  plus  frappante  encore  la  ré- 
partition, par  ordre  de  grosseur,  des  grains  de  ces  scories,  en  cher- 
chant les  proportions  de  poudre  de  diverses  ûnesses  qui  forment  le 
mélange  obtenu  avec  des  tamis  des  différentes  grosseurs  indiquées 
plus  haut.  J'ai  trouvé  les  résultats  suivants  : 

11  passe,  en  lotU,  aux  tamis  suivants  : 

KX   CBSTlàMKS 

kilogr.  p.  100. 

Maille  1/2  millimètre 0,150  3.00 

Maille  1  millimètre I,6i0  32.80 

Maille  2  millimètres 2,820  48.40 

MaiUe  3  miUimètres 3,060  61.60 

Maille  4  millimètres 3,460  69.00 

MaiUe  5  mUlimètres 4,050  81.00 

Itestant  sur  tamis  de  5  millimètres.   ...  0,940  » 

Les  bons  effets  des  scories  en  poudre  grossière,  de  Monl-Saint- 
Martin,  ne  se  produiraient  pas  avec  toutes  les  scories;  cela  tient  à  ce 
que  l'état  d'agrégation  varie  notablement  ainsi  que  je  l'ai  dit  précé- 
demment avec  Tallure  des  fours  à  acier.  Je  reviendrai  plus  loin  sur 
cette  question V 

1 .  Les  usines  de  Moat-Saint-Martin  livrent  actuellement  les  scories  finement  mou- 
lues comme  toutes  les  aciéries. 

ANN.  8CIB?fCE  AQROM.  —  2*  SÉRIE.  —   1896.  —  II.  29 
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6°  Essais  cuUuraux  de  Hothamsted,  Redboume  et  Cirencester 

{iS86). 

Pendant  longtemps  les  superphosphates  ont  été  le  seul  engrais 
phosphaté  préconisé  par  les  agriculteurs  pour  la  culture  des  plantes, 
sarclées.  Aujourd'hui  les  scories  de  déphosphoration  sont  appelées 
à  partager  avec  eux  la  faveur  des  cultivateurs.  Je  dois  à  l'obligeance 
de  M.  Percy  Gilchrist  une  communication  des  premiers  essais  de 
culture  faits,  en  1886,  en  Angleterre,  à  Rothamsted,  à  Redboume 
et  à  Cirencester,  sous  la  direction  de  M.  Warington  pour  les  deux 
premiers,  et  sous  celle  de  MM.  Kinch  et  Russel  Swanwick  pour  le 
dernier. 

Les  résultats  obtenus  ont  été  des  plus  concluants.  Un  extrait  des 
rapports  manuscrits  des  agronomes  anglais,, après  transformation  en 
mesures  françaises  des  données  principales  de  leurs  expériences,  va 
en  donner  une  idée.  Les  expériences  en  question  ont  porté  sur  le 
turneps,  très  voisin,  par  ses  exigences,  des  autres  plantes  sarclées. 

Les  expériences  de  Rothamsted,  celles  de  Redboume  et  les  essais 
de  Cirencester  présentent  des  différences  notables,  au  point  de  vue 
de  leurs  dispositions  générales. 

A  Rothamsted  et  a  Redboume,  on  a  comparé  l'action  des  super- 
phosphates à  celle  des  scories  Thomas-Gilchrist,  employées  à  diverses 
doses,  soit  seules,  soit  associées  au  fumier  de  ferme. 

A  Cirencester,  on  a  expérimenté  comparativement  le  superphos- 
phate, le  phosphate  précipité  de  scories  et  les  scories  à  diverses 
doses,  mais  sans  addition  de  fumier.  A  Rothamsted  et  à  Redboume, 
les  champs  d'essais  étaient  divisés  en  4  lots  ;  à  Cirencester,  ils  étaient 
au  nombre  de  18,  répartis  en  3  groupes  de  6  parcelles,  ces  3  grou- 
pes ont  été  traités  chacun  de  la  même  manière. 

Je  me  bomerai  à  résumer  ici  les  moyennes  des  résultats  obtenus 
dans  chacune  de  ces  séries  d'essais.  Tous  les  résultats  sont  rapportés 
à  une  surface  de  1  hectare  et  exprimés  en  kilogrammes. 

Rothamsted.  —  Trois  parcelles  ont  reçu  du  fumier  de  ferme,  à  la 
dose  de  87  647  kilogr.  à  l'hectare.  Une  parcelle  témoin  est  restée 
sans  fumier.  Les  champs  de  Rothamsted  ayant,  de  longue  date,  reçu 
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très  fréquemment  des  phosphatés  sous  diverses  formes,  se  trouvaient 
dans  des  conditions  moins  favorables  que  ceux  de  Redboume  et  de 
Cirencester  pour  des  expériences  sur  les  phosphates. 

Les  quantités  d'engrais  ont  été  les  suivantes  : 

Parcelle  i  :  37  647  kilogr.  de  fumier  de  ferme  et  1 016  kilogr.  de 
scories  Gilchrist  (soit  166^^,6  d'acide  phosphorique)  ; 

Parcelle  2 :  37  647  kilogr.  de  fumier  et  762  kilogr.  de  scories 
(125  kilogr.  acide  phosphorique)  ; 

Parcelle  3 :  37  647  kilogr.  de  fumier  et  518  kilogr.  de  scories 
(85  kilogr.  acide  phosphorique). 

Pour  la  comparaison  avec  le  superphosphate,  M.  Warington  a 
adopté  une  excellente  disposition,  qui  éloigne  toutes  les  causes 
d'erreur  résultant  de  la  différence  du  sol  sur  lequel  on  opère.  Les 
lignes  fumées  au  superphosphate  (à  la  dose  de  254  kilogr.  à  l'hec- 
tare, soit  34  kilogr.  d'acide  phosphorique  à  l'hectare)  alternaient 
avec  les  lignes  fumées  aux  scories.  On  avait,  de  la  sorte,  autant 
d'expériences  comparatives  que  le  champ  d'essai  comptait  de  lignes. 

Les  écails  constatés  dans  les  rendements  de  chacune  de  ces  lignes 
ont  été  très  faibles,  pour  la  même  fumure,  ce  qui  me  permet  de  me 
borner  à  donner  ici  les  moyennes  de  tous  les  rendements  isolés  : 

BBKDX'XXRTg 

en  kllogrammea  À  Tiiectere. 


Fumier  *'7t'*'  Soorlet  Super- 


ParceUe  1 .  .  .  .  49  536  49  442  »  » 

—  2.  .  .  .  45  674  43  323  •  » 

—  3.  .  .  .  42  948  45  144  »  » 

—  4.  .  .  .  »  »  23  090  23  183 

De  ces  chiffres  résultent  les  rendements  moyens  suivants  à  l'hec- 
tare: 

Parcelles  avec  fnmier  et  scories 44  289  kilogr. 

—  —      et  superphosphate  ....  44  477     — 

La  différence  énorme  dans  le  rendement  des  parcelles  1  à  3,  com- 
parées à  la  parcelle  4,  qui  n'a  pas  reçu  de  fumier  de  ferme,  tient  à 
l'insuffisance  d'azote  et  peut-être  de  potasse  dans  cette  dernière 
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parcelle.  Il  est  plus  que  probable  qu'une  addition  de  quelques  kilo- 
grammes de  nitrate  et  de  kainite  à  la  parcelle  4  lui  aurait  permis  de 
donner  une  récolte  égale  à  celle  des  3  premières  parcelles. 

Bedboume.  —  Le  sol  n'a  pas  reçu  d'autre  fumure  que  des  scories 
dans  le  champ  n*  1,  fumé  avec  1 016  kilogr.  de  scories  (166^»,6  d'a- 
cide phosphorique)  ;  ce  champ  a  donné  une  récolte  de  80803  kilogr. 
de  turneps. 

Le  n""  %  qui  a  reçu  754  kilogr.  de  superphosphate  (100  kilogr. 
d'acide  phosphorique),  a  produit  31  700  kilogr.  de  turneps. 

Cirencester.  —  Gomme  je  l'ai  dit  plus  haut,  l'expérience  de  Qren- 
cester  a  été  faite  sur  3  lots  de  terrain  divisés  chacun  en  6  parcelles 
qui  ont  reçu,  respectivement,  les  fumures  suivantes,  rapportées  à 
l'hectare  : 

Parcelle  1  :  Sans  fumure; 

Parcelle  2 :  188  kilogr.  de  phosphate  précipité,  contenant  60^,4 
d'acide  phosphorique  ; 

Parcelle  3 :  376  kilogr.  de  superphosphate,  contenant  58^',3  d'a- 
cide phosphorique; 

Parcelle  4 :  502  kilogr.  de  scories  Thomas-Gilchrist,  contenant 
88  kilogr.  d'acide  phosphorique  ; 

Parcelle  5 :  878  kilogr.  de  scories  Gilchrist,  contenant  154  kilogr. 
d*acide  phosphorique; 

Parcelle  6:  2510  kilogr.  de  scories  Tbomas-Gilchrist,  contenant 
439  kilogr.  d'acide  phosphorique. 

La  moyenne  générale  de  chacun  de  ces  essais,  qui  n'ont  d'ailleurs 
présenté,  pour  chaque  lot  fumé  de  la  même  manière,  que  des  écarts 
insignifiants,  a  été  la  suivante  : 

KBITDSMJIKT 

à 
l*hecure. 

Sans  famare 19  935  kilogr. 

Superphosphate 30  612    — 

Phosphate  précipité 32  210    —  • 

500  kilogr.  scories 29  614    — 

878  kilogr.  scories 3t  939    — 

2  510  kilogr.  scories 30  243     — 

De  l'ensemble  des  résultats  de  ces  expériences,  découlent  quel* 
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ques  conclusions  des  plus  intéressantes.  Je  vais  essayer  de  les  déduire 
en  quelques  mots. 

i""  L'acide  phosphorique  insoluble  des  scories  s'est  montré  assi- 
milable à  un  haut  degré  par  les  plantes  sarclées.  A  la  dose  de  88  ki- 
logr.  à  l'hectare  (500  kilogr.  de  scories  à  16.4  p.  100)  il  a  produit 
une  récolle  presque  égaie  à  celles  qu'ont  fournies  60  kilogr.  d'acide 
phosphorique  soluble  dans  l'eau. 

^  Les  scori(»s  employées  à  très  haute  dose  (deux  tonnes  et  demie 
à  l'hectare)  n'exercent  aucune  action  nuisible  sur  les  végétaux.  La 
levée  du  turaeps  a  été  aussi  rapide  et  aussi  parfaite,  dans  ce  cas,  que 
celle  observée  dans  les  autres  parcelles. 

â""  La  récolte  obtenue  avec  500  kilogr.  de  scories  a  été  sensiblement 
égale  à  celles  qu'ont  données  des  poids  double  ou  quintuple  du  même 
engrais.  Il  n'y  a  donc  pas  d'intérêt  à  dépasser  la  dose  de  500  kilogr. 
à  l'hectare.  Ce  résultat  est  conforme  à  ceux  que  j'ai  constatés  de 
1891  à  1895  dans  le  champ  d'expériences  du  Parc  des  Princes.  Sauf 
le  cas  des  prairies,  où  l'emploi  de  1 000  kilogr.,  au  moins,  de  scories 
à  l'hectare  semble  fournir  les  résultats  les  plus  avantageux  comme 
nous  le  verrons  plus  loin,  on  peut,  pour  toutes  les  cultures,  limiter 
à  500  kilogr.  à  l'hectare  la  quantité  de  scories  à  employer  et  même 
la  réduire  à  200  kilogr.  si  on  les  introduit  tous  les  ans. 

A""  Le  phosphate  précipité  a  donné  des  rendements  égaux,  à  dé- 
pense égale,  à  ceux  qu'on  a  obtenus  avec  le  superphosphate,  fait 
que  confirment  tous  ceux  que  j'ai  observés,  depuis  plus  de  quinze 
ans,  dans  mes  champs  d'expériences. 

En  résumé,  les  scories  Thomas-Gilchrist  offrent  un  engrais  phos- 
phaté très  assimilable  et  actuellement  plus  économique  que  les  su- 
perphosphates. Les  scories  employées  dans  les  expériences  que  je 
viens  de  rapporter  étaient  en  poudre  fine. 

La  fumure  d'un  hectare  de  terre  destinée  à  la  culture  des  pommes 
de  terre  et  des  betteraves  pourrait  avantageusement,  dans  la  plupart 
des  sols  en  bon  état  d'entretien,  être  la  suivante  : 

poirs  poirv 

pommes  de  terre.  betterayet. 

Nitrate  de  soude.  ...  225  à  300  kilogr.         250  à  400  kilogr. 

Scories 500    —  500    — 
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Si  le  sol  manque  de  potasse,  150  kilogr.  de  chlorare  de  potassium 
(à  50  p.  100  de  potasse),  ou  600  kilogr.  de  kaïnite  corapléteraienl 
la  fumure  pour  pommes  de  terre  ;  300  kilogr.  de  chlorure,  celle 
pour  betteraves.  C'est  aux  cultivateurs  à  faire  subir  à  ces  indications 
générales  les  modifications  que  comportent  le  sol,  son  état  de  fumure 
antérieur  et  les  conditions  locales  de  leur  exploitation,  telles  que 
quantité  de  fumier  de  ferme  dont  ils  disposent,  etc.. 

i       .    7*  Essais  sur  pommes  de  teire*  en  Saâne-ei-Loire. 

E 

h.: 

Les  essais  sur  pommes  de  terre  ont  donné  lieu  à  diverses  obser- 
vations très  favorables. 

M.  L...  (Cormatin),  qui  a  essayé  les  scories  sur  diverses  cultures 
et  en  a  obtenu  satisfaction,  a  constaté  en  1887  que  sur  des  pommes 
de  terre  sans  fumier  il  avait  eu,  avec  1  500  kilogr.  de  scories  par 
hectare,  un  quart  de  récolte  en  plus. 

Le  même  propriétaire  a  continué  ses  essais  en  1888  ;  ils  ont  fait 
l'objet  d'un  article  inséré  par  M.  Battanchon  dans  le  Progrès  agricole 
et  vUicole  du  20  janvier  1888. 

Voici  ce  que  dit  à  ce  propos  M.  Battanchon  : 

Dans  le  sol  cultivé  en  céréales,  contenant  seulement  0.06  p.  iOO 
d'acide  phosphorique  et  0.077  p.  100  de  calcaire,  à  prix  égal,  les  scories 
sont  d'un  emploi  plus  avantageux  que  les  superphosphates  ;  elles  pro- 
curent des  rendements  plus  élevés  et,  de  plus,  elles  laissent  dans  le 
sol,  à  la  disposition  des  cultures  subséquentes,  un  stock  d'acide  phos- 
phorique bien  plus  considérable.  C'est,  d'ailleurs,  ce  que  l'on  va  consta- 
ter d'une  façon  saisissante  encore  avec  les  pommes  de  terre. 

Pour  celles-ci,  qui  étaient  des  €  Institut-de-Beauvais  »,  la  plantation  a 
été  divisée  en  trois  parcelles. 

La  première,  que  nous  appellerons  a,  devant  servir  de  témoin,  n'a  rien 
reçu.  La  récolte  y  a  été  de  10  833  kilogr.  de  tubercules. 

La  seconde,  h,  a  été  fumée  avec  Tengrais  suivant  : 

Nitrate  de  soude 100  kilogr. 

Chlorure  de  potassium 200    — 

Superphosphate  à  12  p.  100  ...    .  300    — 

Prix  de  revient  :  97  fr. 


1.  Extrait  des  Notes  et  résultats  d'expériences  sur  les  phosphates  métallurgiqnes, 
de  M.  Séjoumet  (Berger-Levrault  et  G*»,  1889). 
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Elle  a  fourni  une  récolte  de  22  500  kilogr.  de  pommes  de  terre. 

Quant  à  la  parcelle  e,  elle  a  reçu  le  même  engrais,  sauf  que  le  super- 
phosphate a  été  remplacé  par  800  kilogr.  de  scories  moulues  du  Creu- 
set ;  le  prix  a  été  le  même,  soit  97  fr. 

Par  le  simple  fait  de  cette  substitution,  le  poids  de  la  récolte  de  pommes 
de  terre  s*est  trouvé  porté  à  32  800  kilogr.  C'est  donc  une  différence  de 
plus  de  10000  kilogr.  de  racines  uniquement  due  au  remplacement  du 
superphosphate  par  un  poids  de  scories  représentant  une  dépense  égale. 
Ily  a  là  un  effet  tout  à  fait  remarquable. 

Si  Ton  veut  traduire  en  argent  les  résultats  ci-dessus,  en  n'estimant 
les  pommes  de  terre  qu'au  prix  très  bas  de  3  fr.  les  100  kilogr.  sur 
place,  on  a,  relativement  à  la  parcelle  sans  engrais,  un  bénéfice  net  de 
562  fr.  avec  la  parcelle  c.  Quant  à  la  plus-value  de  rendement  due  h  la 
substitution  des  scories  au  superphosphate,  elle  ressort  à  plus  de300fr  , 
et  là  encore  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  du  reliquat  très  considérable 
d'acide  pbosphorique  que  conserve  le  sol. 

Nous  n'avons  pas  besoin  d*insister  sur  l'importance  de  cette  ob- 
servation; les  personnes  qui  en  prendront  connaissance  concluront 
d'elles-mêmes.  Nous  signalerons,  cependant,  ce  qui  n'est  pas  indiffé- 
rent, que  l'expérience  a  porté  sur  des  parcelles  de  30  ares. 

M.  B...  à  Montsauche  (Nièvre),  écrit  ce  qui  suit  au  sujet  d'un  essai 
sur  pommes  de  terre. 

J'ai  planté  mes  pommes  de  terre  le  20  mai  dans  une  terre  propre,  fumée 
au  fumier  de  ferme  et  aux  phosphates  métallurgiques  du  Creuset,  à  la  dose 
de  2  500  kilogr.  à  Thectare.  Je  Tai  hersée  avant  la  levée,  binée  à  la  houe 
après,  mais  la  fauchaison  étant  arrivée  et  la  mair^-d'œuvre  étant  très  rare 
dans  le  pays,  je  n'ai  pu  leur  faire  donner  une  façon  à  la  pioche,  ni  les 
faire  butter  après  la  fauchaison;  les  tiges,  d'ailleurs,  étaient  devenues  trop 
longues.  Je  n'ai  fait  qu'arracher  à  la  main  les  herbes  qui  les  étouffaient. 

La  récolte  néanmoins  a  de  beaucoup  dépassé  mes  espérances  ;  elle  a 
été  la  plus  belle  du  pays.  Les  pommes  de  terre  étaient  d'une  grosseur 
rare  et  régulière  :  peu  étaient  petites  ;  quelques-unes  très  bien  faites, 
sans  rejets,  pesaient  plus  d'un  kilogramme.  Le  rendement,  qui  eût  été 
plus  grand  si  les  soins  nécessaires  eussent  été  donnés  à  la  culture,  a  été 
d'environ  40000  kilogr.  à  l'hectare. 

J'attribue  ce  beau  résultat  à  l'emploi  des  scories. 

M.  Duport  a  communiqué  à  M.  Séjournet  une  note  sur  ses  essais 
de  culture  au  parc  de  Torcy. 
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Les  deux  parceliea  expérimentées,  d'un  are  chacune,  ont  été 
prises  dans  le  verger  du  parc.  Le  terrain  de  ce  verger,  cultivé  et 
fumé  depuis  50  ans,  est  excellent. 

La  parcelle  fumée  a  reçu,  le  19  avril,  10  kilogr.  des  cories(1 000  à 
rheclare)  : 


POSIMR8    DE  TBKBB. 


La  parcelle  phosphatée  a  produit 276  kilogr. 

La  parcelle  témoin 236    — 

Excédent  de  la  partie  phosphatée  ...  40  kilogr. 

Soit  17  p.  100  environ. 

Enfin,  nous  pouvons  citer  les  résultats  obtenus  par  M.  Duveme, 
à  Montceau-les-Mines,  dans  son  champ  d'expériences.  Cette  note  est 
empruntée  à  l'article  de  M.  Battanchon  dans  le  Progrès  agricole, 

dont  nous  avons  donné  plus  haut  divers  extraits  :  | 

I 

Dans  la  division  cultivée  en  pommes  de  terre,  les  engrais  ont  été 
répandus,  sauf  le  fumier,  comme  pour  les  betteraves,  c'est-à-dire  moitié 
avant  le  dernier  labour  et  moitié  après,  à  l'aide  d'un  bon  hersage. 

Les  pommes  de  terre  ont  été  plantées  le  10  avril. 

La  parcelle  C  a  reçu  : 

Fumier  de  ferme 15  000  kilogr.  1 

Engrais  Faure  et  Kesslcr  n^  298  (contenant,  i 
d'après  le  catalogue  de  cette  maison  :  phos-  j 
phate  de   chaux,  25   à  30  p.   100;  po- 
tasse, 10  à  12  p.  100) 400    — 

Sur  la  parcelle  C  on  a  mis  : 

Scories  du  Greusot 1  200  kilogr. 

Nitrate  de  soude 200    — 

Chlorure  de  potassium 200    — 

Voici  les  résultats  obtenus  : 

Parcelle  G ^, 20  500  kilogr. 

Parcelle  G' .' 19  567    — 

Témoin 5  093     — 

Les  résultats  sont  toujours  dans  le  même  sens  :  léger  avantage  en 
faveur  de  la  parcelle  ayant  reçu  du  fumier,  chute  considérable  dès  que 
Ton  passe  au  témoin. 
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ZV.  Expôrienoes  du  Paro  des  Prinoes  (1802-1895  *). 

Les  seize  parcelles  du  champ  d'expériences  ont  été  consacrées  en 
1892  et  1893  à  la  culture  des  pommes  de  leri'e. 

Aux  pommes  de  terre  ont  succédé  deux  céréales,  blé  et  avoine; 
j'Indiquerai  les  conditions  générales  des  essais  et  je  résumerai  en 
quelques  tableaux  les  résultats  obtenus  sous  l'influence  de  quelques- 
uns  des  engrais  phosphatés  comparés  aux  scories. 

a)  Culture  de  la  pomme  de  terre.  —  La  partie  du  champ  d'expé- 
riences aflectée  aux  essais  comparatifs  sur  la  valeur  des  différents 
engrais  phosphatés,  scories,  superphosphate,  phosphate  minéral, 
comprend  seize  parcelles  d'une  superficie  d'un  arc  et  demi  chacune. 
Le  terrain,  formé  essentiellement  de  sable  (93.40  p.  iOO)  resté 
inculte  jusqu'en  1891,  a  été  défriché,  puis  défoncé  à  une  profondeur 
de  0'",65  à  0",70.  Chacune  des  parcelles,  sauf  doux  demeurées  sans 
fumure  pour  servir  de  témoins,  a  reçu  en  1893  même  dose  d'acide 
phosphorique  sous  différentes  formes  (300  kilogr.  à  l'hectare),  plus 
200  kilogr.  de  potasse  à  l'état  de  kaînite  et  45  kilogr.  d'azote 
(300  kilogr.  de  nitrate  de  soude)  à  l'hectare.  En  1893,  on  a  donné 
à  chacune  des  parcelles  mêmes  quantités  de  nitrate  que  l'année  pré- 
cédente, sans  qu'on  rapportât  ni  phosphate,  ni  potasse. 

A  titre  de  comparaison,  deux  parcelles  ont  été  fumées  avec  des 
quantités  de  sulfate  d'ammoniaque  et  de  sang  desséché  correspon- 
dant à  45  kilogr.  d'azote. 

Les  récoltes  se  sont  succédé,  depuis  1892,  dans  l'ordre  suivant  : 

En  1892  :  pommes  de  terre  Richter's  Beney. 

En  1893  :  pommes  de  terre  Marjolin-Tétard  et  jaune  de  Hollande. 
Chaque  parcelle  a  été  divisée  en  deux  parties  égales  qui  ont  porté 
ces  deux  variétés.  La  semence  provenait  des  cultures  de  M.  Joseph 
Rigault,  de  Groslay. 


1 .  Voir  Études  agronomiques,  6*  et  7*  séries,  la  description,  le  plan  et  le  détail 
des  fumures  et  récoltes  du  champ  d'expériences  du  Parc  des  Princes.  Hachette  et  G'% 
1892  et  1896. 
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Ea  1894,  le  champ  a  porté  du  blé  :  variété  d'Alsace  récoltée  dans 
l'exploitation  de  M.  Gâtellier,  à  Meaux.  En  1895,  avoine  de  Po- 
logne. 

La  composition  chimique  du  sol,  avant  fumure,  a  révélé  son  ex- 
trême pauvreté  en  principes  fertilisants,  condition  très  favorable  à 
l'élude  de  l'action  des  engrais  sur  la  végétation.  Au  moment  de  sa 
mise  en  culture,  la  terre  du  champ  présentait  les  teneurs  sui- 
vantes : 

POUR    100 

de  terre. 

Chaux 0.920 

Magnésie 0.080 

Potasse 0.0t9 

Acide  phosphoriqae 0.045 

Azote 0.068 

Elle  peut  donc  être  considérée  comme  un  sol  extrêmement 
pauvre,  rappelant  la  composition  de  la  terre  de  Ferryhill  (voir 
p.  432). 

Les  quantités  d'engrais  incorporés  au  sol,  au  printemps  de  1892, 
ont  élevé  les  taux  d'acide  phosphorique,  de  potasse  et  d'azote  à  des 
proportions  correspondant,  à  peine,  aux  teneurs  des  sols  les  plus 
médiocres  sous  ce  rapport.  En  effet,  après  fumure,  le  sol  renfermait 
seulement  : 

POU»    100 
de  terre. 

Acide  phosphorique 0.0573 

Potasse 0.0300 

Azote 0.0378 

Les  différents  engrais  phosphatés,  mis  en  expérience  en  1893, 
sont  au  nombre  de  douze,  savoir': 

Phosphates  minéraux  naturels  du  Cambrésis,  de  la  Somme,  des 
Ardennes,  du  Boulonnais,  de  l'Indre,  de  la  Floride  et  du  Portugal. 
Phosphate  précipité,  superphosphate  et  deux  sortes  de  scories  de 
déphosphoration  de  provenance  différente.  Je  renverrai,  pour  la 
composition  de  ces  différents  phosphates  et  leur  influence  sur  les 
rendements,  aux  Éludes  agronomiques,  6'  et  ?•  séries,  et  je  me  bor- 
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nerai  à  résumer  dans  le  tableau  ci-dessous  les  résultats  obtenus 
dans  les  parcelles  qui  ont  reçu  des  scories,  du  superphosphate  et 
du  phosphate  précipité  :  4*  en  1892,  pommes  de  terre  Beney  ;  2*  en 
1893,  avec  chacune  des  variétés  Têtard  et  Hollande  ;  3""  la  moyenne 
des  rendemenU*  des  trois  variétés  récoltées  dans  les  deux  cam- 
pagnes : 


■  Ulf  KBOB 

de» 
paroellea. 

I. 

xu. 

XIU. 
XIV. 
XV. 
XVI. 


Récolte  de  1892. 


Témoin 

Scories  Est ...  . 
Scories  anglaises .  . 
Phosphate  précipité. 
Superphosphate  .  . 
Témoin 


P0XKB8  Dl  TBRRB 

Beney. 

8  830  kiîogr. 
27  885  — 
•  20  230  — 
23  860  — 
25  210  — 
12  660    — 


Récolte  de  1893. 


vuuimoB 

dei 
paroalles. 


POUMBS  DB  TSERK 


jAune 

de 

Hollande. 


MarJoUn 
Têtard. 


I.  Témoin. 

XU.  Scories  Est.   .   .   . 

XIII.  Scories  anglaises.   . 

XIV.  Phosphate  précipité. 

XV.  Superphosphate  .   . 
XVL         Témoin 


kllogr. 

9  884 
23  721 
28  383 
19  709 
15  769 

8  204 


kUogr. 

12  116 
23  188 
21242 
17  283 
14  558 

13  392 


■duAros 

des 
paroellea. 

I. 

XII.- 
XIII. 
XIV. 

XV. 
XVI. 


Moyeniie  des  deux  années. 

(Troll  réeoltei  réimiea<) 


Témoin 10  277 

Scories  Est 24  931 

Scories  anglaises 22  686 

Phosphate  précipité 20  28G 

Superphosphate 18  416 

Témoin U4I5 


kiiogr. 
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Pour  les  rendre  plus  saisissantes,  résumons  toutes  les  données  de 
ce  tableau  en  quatre  nombres,  représentant  le  rendement  moyen 
à  l'hectare  des  parcelles  témoins  et  de  celles  qui  ont  reçu,  respec- 
tivement, des  scories,  du  phosphate  précipité  et  du  superphosphate  ; 
nous  trouverons  ainsi  comme  rendement  moyen  général  des  trois 
variétés  de  pommes  de  terre  : 


A   L'iIXOTAmS. 


!•  Scories 23  809  kilogr. 

2»  Phosphate  précipité 20  286    — 

3«  Superphosphate 18416    — 

A^  Témoins  sans  fumure  ....  10  841     — 


Les  scories  ont  donc  surpassé  le  superphosphate  et  le  phosphate 
précipité. 

Le  rendement  moyen  des  parcelles  sans  fumure,  10841  kilogr., 
chiffre  remarquable  si  Ton  se  reporte  à  la  pauvreté  du  champ,  me 
parait  s'expliquer  surtout  par  l'état  d'ameublissement  parfait  et  le 
labour  profond  du  sol  qui  ont  précédé  la  plantation. 

En  résumé,  les  deux  premières  années  de  culture  du  champ  d'ex- 
périences du  Parc  des  Princes  conflrment  les  résultats  que  j'ai  cons- 
tatés depuis  plus  de  vingt  années  dans  mes  cultures  en  sol  siliceux, 
pauvre  en  phosphate  el  en  chaux,  à  savoir,  l'obtention,  à  dose  égale, 
d'acide  phosphorique,  de  rendements  élevés  à  l'aide  des  scories  en 
poudre  fme  et  des  phosphates  minéraux.  J'appelle  de  tous  mes  vœux 
des  vérifications  expérimentales  du  fait  qui  est  mis  en  lumière  d'une 
façon  indiscutable,  à  mon  avis  (assimilabilité  des  scories  et  des 
phosphates  minéraux  égale  ou  supérieure  à  celle  des  superphos- 
phates en  sol  sihceux),  par  les  résultats  que  je  viens  de  rapporter. 
Les  sols  siliceux  pauvres  qui  couvrent  de  si  grandes  étendues  en 
France  peuvent  être  singulièrement  améliorés  par  l'emploi  simul- 
tané des  scories  et  des  phosphates  naturels,  du  nitrate  et  des  sels  de 
potasse,  tandis  que  l'on  réservera  les  superphosphates  pour  les  sols 
calcaires  et  argilo-calcaires. 

La  comparaison  des  engrais  azotés,  dans  le  sol  de  Boulogne,  con- 
duit aussi  à  considérer  l'azote  nitrique  comme  très  supérieur  à 
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Tazote  ammoniacal  et  surioul  à  l'azote  oi*ganique  :  en  effet,  les  ren- 
dements moyens  des  trois  récoltes  de  pommes  de  terre  se  sont  élevés 
aux  chiffres  suivants  : 

Nitrate  de  soude 24  931  kilogr. 

Sulfate  d'ammoniaque 20  929    — 

Sang  desséché 16  542    — 

donnant  des  différences,  en  faveur  du  nitrate,  de  16.5  p.  100  sur  le 
sulfate  et  de  33.4  p.  100  sur  l'azote  organique.  J'y  reviendrai  plus 
loin. 

b)  Culture  du  blé,  i893-i894.  —  Le  champ  d'expériences  a  été 
emblavé  le  13  octobre  1893,  quelques  semaines  après  l'arrachage 
des  pommes  de  terré.  Le  froment,  suivant  un  adage  bien  connu, 
n'aime  pas  les  sols  creux  ;  aussi  n'a-t^il  été  donné  au  champ  aucun 
labour  d'automne  et  s'est-on  contenté  d'enlever  les  fanes  et  d'égaliser 
le  sol  par  un  coup  de  râteau  remplaçant  un  hersage  léger  en  grande 
culture. 

La  variété  employée  était  le  blé  d'Alsace,  provenant  de  l'exploi- 
tation de  M.  Gâtellîer,  à  la  Ferté-sous-Jouarre,  qui  l'avait  lui-même 
importé  de  Lorraine.  J'ai  été  guidé  dans  le  choix  de  cette  variété  par 
la  précocité  du  blé  d'Alsace  d'une  part,  de  l'autre  par  sa  rusticité,  sa 
résistance  au  froid  et  à  l'humidité.  Le  climat  du  Parc  des  Princes,  en 
effet,  est  humide  et  relativement  froid  ;  l'expérience  des  années  pré- 
cédentes m'avait  appris  qu'il  convient  d'y  introduire  de  préférence 
des  récoltes  hâlives. 

La  semaine  a  été  faite  avec  grand  soin,  en  ligne,  au  semoir  Smyth 
(six  rangs  par  mètre),  que  les  constructeurs  avaient  gracieusement 
mis  à  ma  disposition.  On  a  employé  une  quantité  de  semence  cor- 
respondant à  133  kilogr.  à  l'hectare,  ou  156* ,4,  le  poids  de  l'hecto- 
litre de  semence  étant  de  85  kilogr.  Aucune  fumure  n'a  directement 
précédé  la  semaille. 

La  levée  du  blé  s'est  faite  régulièrement  ;  la  plante  n'a  nullement 
souffert  pendant  l'hiver.  Le  28  mars  1894,  on  a  répandu  à  la  volée, 
en  mélange  avec  de  la  terre  de  chacune  des  parcelles  à  fumer,  une 
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dose  de  nitrate  de  soude  correspondant  à  100  kilogr.  à  l'hectare 
(soit  15  kilogr.  d'azote).  Je  m'étais  proposé  de  répandre  une  seconde 
quantité  de  nitrate  égale  à  la  première,  en  avril,  si  l'aspect  de  la  vé- 
gétation semblait  en  indiquer  la  nécessité  ;  mais  j'ai  renoncé  à  ce 
deuxième  épandage,  en  présence  de  la  vigueur  et  de  la  coloration 
du  blé  vers  la  fin  d'avril.  C'est  donc,  en  tout,  une  fumure  de  15  ki- 
logr. d*azote  qu'a  reçue  le  blé  semé  après  pommes  de  terre.  Comme 
dans  les  années  précédentes,  douze  parcelles  seulement  sur  seize 
ont  reçu  du  nitrate  de  soude  :  il  n'a  été  répandu  sur  les  parcelles  I 
et  XVI,  servant  de  témoins  depuis  le  défrichement,  aucune  quantité 
d'engrais.  Les  parcelles  VII  et  VIII  ont  reçu,  comme  précédemment, 
Tazole  sous  forme  de  sulfate  d'ammoniaque  et  de  sang  desséché,  à 
titre  de  comparaison  avec  le  nitrate. 

Grâce  à  la  propreté  du  sol,  résultant  de  la  culture  des  plantes 
sarclées  qui  a  précédé  Temblavure  de  cette  année,  et  sans  doute  aussi 
à  l'extrême  sécheresse  de  1893  peu  favorable  au  développement  et  à 
la  fructification  des  mauvaises  herbes,  notre  culture  de  blé  était  à 
peu  près  complètement  exempte  de  ces  dernières  :  à  peine  a-t-on  eu 
quelques  plantes  adventices  à  arracher,  et  le  blé  seul  s'est  développé 
et  a  profité  de  la  fumure. 

Cette  absence  de  végétaux  étrangers  à  ceax  dont  on  se  propose  la 
culture  est  un  point  essentiel  à  noter,  les  mauvaises  herbes  croissant 
au  milieu  d'une  récolte  diminuant  d'autant  les  ressources  alimen- 
taires que  le  sol  offre  à  cette  dernière. 

Du  18  au  20  mai,  au  moment  de  i'épiage  favorisé  par  les  condi- 
tions atmosphériques,  les  24  ares  consacrés  à  la  culture  du  blé  ont 
été  recouverts,  à  la  hauteur  de  2"*,50  et  latéralement,  d'un  filet 
destiné  à  protéger  la  récolte  contre  les  déprédations  des  moineaux, 
qui  pullulent  dans  cette  région.  Un  essai  de  culture  de  blé  et  d'orge, 
en  1892,  avait  démontré  la  nécessité  absolue  de  cette  protection,  les 
moineaux  n'ayant  pas  laissé  un  c  seul  >  grain  de  ces  céréales  arriver 
à  maturité. 

La  floraison  s'est  accomplie  aussi  parfaitement  que  possible  du 
3  au  10  juin.  Le  18  juillet,  le  blé  était,  dans  toutes  les  parcelles, 
arrivé  à  maturité.  Le  blé  coupé  à  la  faux  a  été  mis  en  moyettes  le 
20  juillet  ;  le  battage,  commencé  le  28  juillet,  s'est  terminé  le 


Digitized  by 


Google 


LES    SCORIES   DE    DÉPHOSPHORATION.  463 

3  août.  En  voici  les  résultats,  en  ce  qui  concerne  les  scories,  le  su- 
perphosphate et  le  phosphate  précipité'  : 


Tableau  L 

■ukAbob 

KITUKB 

Ides 

de* 

parcelles. 

phosphates. 

XY. 

Superphosphate 

XII. 

Scories  de  TEst 

xm. 

Scories  anglaises  .   .    .   . 

XIV. 

Phosphate  précipité  .   .   . 

I  et  XVI. 

Moyenne  des  témoins .  .   . 

da  grain. 

de  U  paille 

et 
des  halles. 

quint:  métr. 

quint,  métr. 

34,46 

67,54 

34,22 

76,85 

32,72 

74,43 

27,95 

61,52 

19,89 

37,32 

Les  scories  ont  donc  produit  un  poids  de  grain  très  voisin  de  celui 
qu'a  donné  le  superphosphate  et  très  supérieur  au  rendement  fourni 
par  le  phosphate  précipité. 

Les  poids  de  paille  produits  par  les  parcelles  fumées  aux  scories 
sont  très  supérieurs  à  celui  de  la  parcelle  au  superphosphate. 

Le  poids  naturel  de  la  semence  employée  en  octobre  dernier, 
c'est-à-dire  le  poids  de  Thectolitre  légèrement  lassé  et  mesuré  sui- 
vant les  habitudes  de  la  pratique,  était  très  élevé  et  voisin  de  85  ki- 
logr.,  exactement  84^^,850.  Nous  avons  déterminé,  par  la  même 
méthode,  le  poids  de  l'hectolitre  du  grain  récolté  dans  chacune  des 
parcelles,  afin  de  pouvoir  indiquer  le  nombre  d'hectolitres  corres- 
pondant à  celui  des  quintaux  récoltés  à  l'hectare.  Le  tableau  II  fait 
connaître  les  résultats  de  ces  déterminations  ;  la  dernière  colonne 
indique  le  nombre  de  grains  récoltés,  pour  un  de  semé  : 


xuuAbos 

des 
parcelles. 


XV. 
XII. 

xni. 

XIV. 
I  et  XYI. 


Tableau  II. 

XTikTUBB  P0ID8 

des  de 

phosphates.  PheetoUtre. 

Uïogr, 

Superphosphate   ....  79,90 

Scories  deTEst 79,40 

Scories  anglaises.  ...  81,55 

Phosphate  précipité.   .   .  80 «85 

Moyenne  des  témoins  .    .  80,25 


HOlfBBB  KULTX- 

d'faecto'ltres  plioa-tioh 

à  deU 

l'heotare.  semence. 


hectol. 
43,13 
43,09 
40,12 
34,58 
24,78 


foU. 
25,9 
25,7 
24,5 
21,8 
14,9 


1.  y  OIT  Études  agronomiques,  T  série  1896,  les  résultats  détaillés  des  récoltes 
des  16  parcelles  en  expérience. 
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Le  tableau  III  indique  pour  les  mêmes  parcelles  : 

l""  La  proportion  du  grain  à  la  paille  dans  100  kilogr.  de  récolte  ; 

2""  La  quantité  de  paille  correspondant  à  100  kilogr.  de  grain 
vanné  ; 

3**  La  quantité  de  grain  correspondant  à  100  kilogr.  de, paille  et 
balles. 


Tableau  III. 


100  KILOOBAKMXa 


KOMEKOS 

doi 
parcelles. 

I  et  XVI. 
XV. 
XIV. 

xu. 

XIII. 


SATURB 

des 
phosphates. 


de  récolte  donnent 


Témoins 

Superphosphate.  . 
Phosphate  précipité 
Scories  Est.  .  .  . 
Scories  anglaises  . 


Grain*. 

34,71 
33,78 
31^24 
30,95 
30, 5i 


Paille. 

65,29 
66,22 
6«,76 
69,05 
69,76 


de  grains  de  paille 
cor-  cor- 
respondent respondent 
à  kilogr.  A  kilogr. 
de  paille,  de  graina. 


188 
196 
220 
223 

228 


53,13 
51,01 
45,43 
44,82 
43,90 


La  plus-value  des  rendements  des  parcelles  XII  et  XIII,  scories, 
sur  les  parcelles  témoins,  est  d'environ  14  quintaux  métriques  à  Thec- 
lare,  ce  qui,  à  19  fr.  le  quintal,  représente  une  valeur  de  266  fr. 
non  compris  celle  de  la  paille,  en  regard  d'une  dépense  totale  en 
engrais  de  100  fr.  environ  à  Thectare  (potasse  et  nitrate  compris). 

c)  CuUure  de  l'avoine  1895,  —  En  1895,  Tavoine  a  succédé  au 
blé,  au  Parc  des  Princes.  Les  résultats  de  cette  culture  ne  sont  pas 
moins  intéressants  que  ceux  des  précédentes  récolles.  Je  vais  les 
résumer  dans  leurs  traits  essentiels*. 

Depuis  la  récolte  du  blé  qui  a  eu  lieu  le  19  juillet  1894,  les  éteules 
de  cette  céréale  sont  restées  en  terre.  Étant  donnée  là  légèreté  du 
sol,  qui  ne  rendait  pas  nécessaire  un  labour  d'hiver,  le  déchaumage 
n'a  été  effectué  qu'en  mars,  quelques  jours  avant  la  semaille  de 
l'avoine.  La  variété  choisie  était  l'avoine  blanche  de  Pologne,  variété 
hâtive  qui  m'avait  paru  devoir  réussir  sous  le  climat  humide  et  un 
peu  froid  du  bois  de  Boulogne.  La  semence  pesait  61  ^',850  à  l'hec- 
tolitre, poids  très  élevé,  rarement  atteint  par  celte  céréale.  La 


1.  Voir  pour  tous  les  détails  de  la  récolte  Études  agronomiques,  7*  série,  1895. 
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semaine  a  été  faite  en  ligne  avec  l'excellent  semoir  à  six  rangs  que 
lu  maison  Smylh  et  fils  avait,  comme  l'année  précédente,  mis  obli- 
geamment à  ma  disposition.  La  quantité  de  semence  employée  a 
été  de  H7  kilogr.,  soit  489  litres  à  l'hectare.  Conformément  au 
plan  d'essais  adoptés  depuis  1892,  le  seul  engrais  à  ajouter  au  sol 
pour  la  récolte  d'avoine  était  l'azote.  D'ordinaire,  c'est  en  couver- 
ture, c'est-à-dire  à  la  volée,  un  peu  avant  l'époque  de  Tépiage, 
qu'on  a  coutume  de  répandre  le  nitrate  de  soude  sur  les  céréales. 
Ayant  eu  connaissance  des  bons  résultais  de  l'emploi  du  nitrate  au 
moment  de  la  semaille  des  céréales  d'été,  j'ai  voulu  en  faire  l'expé- 
rience. Le  champ  a  donc  reçu,  quelques  jours  avant  la  semaille  en 
ligne,  une  dose  de  nitrate  de  soude  correspondant  à  100  kilogr.  de 
ce  sel  à  l'hectare,  soit  15  kilogr.  d'azote.  Je  me  réservais  de  com- 
pléter cette  fumure  au  moment  convenable,  par  Tépandage  à  la 
volée  d'une  nouvelle  quantité  de  niti^ale,  si  l'aspect  de  la  végétation 
rendait  cette  addition  d'azote  nécessaire.  Il  n'en  a  rien  été  :  l'avoine 
était  si  vigoureuse  et  de  couleur  verte  si  intense,  vers  le  milieu  de 
mai,  que  j'ai  jugé  inutile  un  nouveau  nitratage.  On  peut  inférer  de 
là  que  le  nitrate  de  soude  introduit  dans  le  sol,  au  labour  qui  a 
précédé  la  semaille,  a  sufD  à  l'alimentation  azotée  de  l'avoine.  Déjà, 
Tannée  dernière,  la  même  dose  de  nitrate  (100  kilogr.  à  l'hectare) 
avait  fourni  au  blé  une  quantité  suffisante  d'azote  pour  une  produc- 
tion de  grain  qui  a  atteint  josqu'à  38  et  43  quintaux  métriques, 
dans  certaines  parcelles. 

L'avoine  a  parcouru  toutes  les  phases  de  la  végétation  dans  l'es- 
pace de  117  jours.  Semée  le  23  mars,  elle  était  complètement 
arrivée  à  maturité  le  18  juillet  1895.  La  hauteur  des  tiges  variait 
de  0'",80,  dans  les  parcelles  témoins,  à  l^jSO  et  1"*,60  dans  les 
autres. 

Le  battage  a  été  fait  dans  le  champ  même  avec  la  batteuse  Lanz, 
excellent  outil  que  m'avait  prêté  M.  Faul.  Cette  batteuse,  que  deux 
hommes  suffisent  à  actionner,  donne  de  très  bons  résultais.  Comme 
j'avais  déjà  eu  l'occasion  de  le  constater  l'an  dernier,  à  propos  de 
la  récolte  du  blé,  cette  batteuse  ne  casse  pas  le  grain  ;  elle  rend  de 
grands  services  à  la  petite  culture,  son  prix  étant  peu  élevé  et  son 
travail  assez  rapide. 

ANN.  8CIENGB  AURON.   —   2*  SÉRIE.   —  1896.  —  II.  30 
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Le  tableau  I  indique,  pour  les  mêmes  parcelles  que  pour  le  blé  : 
l"*  les  rendements  d'avoine  en  grain  ;  2"*  en  paille.  Tous  les  chiffres 
sont  rapportés  à  l'hectare  : 


Tableau  I. 


mumArob 

des 
paroellei. 

XII. 
XI». 

XV. 

XIV. 

XVI  et  V. 


HATUSK 

des 
phosphates. 

Scories  de  FËst  .  . 
Scories  anglaises .  . 
Superphosphate.  .  . 
Phosphate  précipité. 
Sans  engrais  .   .   . 


da  gTAin. 

de  la  poiUe 
des  baUes. 

qaint.  métr. 

quint,  métr. 

25,45 

63,20 

23,30 

54,70 

22,60 

52,80 

20,25 

38,50 

12,89 

42,88 

A  rinverse  de  ce  que  nous  avons  constaté  pour  le  blé^  les  scories 
ont  donné  un  rendement  en  grain  supérieur  à  celui  qu'a  produit  le 
superphosphate.  Comme  pour  le  blé»  le  poids  de  paille  a  été  plus  élevé 
sur  scories.  Le  phosphate  précipité  s'est  montré,  comme  dans  les 
années  précédentes,  très  inférieur  aux  scories  et  au  superphosphate. 

Le  poids  naturel  de  la  semence  était  extraordinairement  élevé, 
comme  je  l'ai  dit  précédemment  (poids,  6â  kilDgr.  à  l'hectolitre).  Il 
n'a  été  atteint  par  l'avoine  d'aucune  des  parcelles.  Ainsi  qu'on  le 
verra  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  le  tableau  II,  il  a  été  supérieur,  une 
seule  fois,  à  55  kilogr.  et  il  est  tombé  à  48  kilogr.  dans  la  parcelle  V. 

Le  tableau  II  fait  connaître  le  poids  naturel  de  l'avoine  des  diiïé- 
renles  parcelles,  le  nombre  correspondant  d'hectolitres  récoltés  à 
l'hectai^e  et  la  multiplication  de  la  semence,  c'est-é-dire  le  nombre 
de  grains  produit  pour  un  grain  semé. 


Tableau  II. 


xumArob 

des 
parcelles. 


XII. 
XUI. 
XV. 
XIV. 
XVI  et  p. 


KATURV 

des  . 
phosphates. 

Scoiies  de  TEst .  . 
Scories  anglaises.  . 
Superphosphate .  . 
Phosphate  précipité 
Saas  cagrais  .    .  . 


POIDS 

de 
rhectolitre. 

kjlogr. 
55,7 
54,7 
52,2 
50,7 
46,7 


VOlfBRV  KOLTI- 

d'hectolitres  pli o  itiov 

à  delà 

rbecUie.  lomence. 


hectol. 
45,60 
42,60 
48,30 
35,55 
28,05 


fois. 
21,8 
19,7 
19,2 
17,2 
11,0 


1.  Moyenne  des  deux  parcelles  témoins. 
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En  partant  des  rendements  inscrits  dans  ee  tableau,  il  est  aisé  de 
calculer  pour  la  récolte  de  chacune  des  parcelles  :  1"^  la  quantité  de 
paille  correspondant  à  100  kilogr.  de  grain,  et  ^  réciproquement, 
le  poids  du  grain  correspondant  à  100  kilogr.  de  paille.  Le  ta- 
bleau III  résume  les  résultats  de  ces  calculs  : 


Tableau  III. 


■  DlfÉBOI 

det 
paroellea. 


XII. 

XUI. 

XY. 

XIY. 
I  et  XVI. 


phosphates. 


Scories  de  l'Est  .  .  . 
Scories  anglaises.  .  . 
Superphosphate  .  .  . 
Phosphate  précipité .  . 
Sans  engrais  .... 


de  paille  de  grain 
eozxespon-  correspon- 
dant dant 
à  100  kilogr.  à  100  kilogr. 
de  grain.  de  paille. 


kilogr. 
248,4 
234,8 
233,0 
190,0 
330.1 


kilogr. 
40,26 
12,59 
42,82 
52,50 
80,28 


Pour  donner  une  idée  de  la  valeur  hmie  de  la  récolte  de  chacune 
des  parcelles,  nous  prendrons,  comme  base  des  calculs,  le  prix 
actuel  de  l'avoine,  soit  16  fr.  les  100  kilogr.,  et  25  fr.  pour  1 000  ki- 
logr. de  paille.  Les  chiffres  du  tableau  IV  sont  établis  d'après  ces 
valeurs  et  rapportés  à  une  surface  d'un  hectare  : 

Tableau  IV.  —  Estimation  de  la  récolte. 


humAeos 

HATQMB 

des 
phosphates. 

Scories  de  TEst  .  '.   . 
Scories  anglaises.    .   . 
Superphosphate   .   .   . 
Phosphate  précipité.   . 
Sans  engrais 

des 
parcelles. 

XII. 
Xlll. 

XV. 

XIY. 

I  et  XVI. 

du                   de                     de 
grain.           la  paille.          la  récolte. 

407',20«+  158^00  =  565',20« 
372  ,80  +   136  ,75  =  509  ,65 
361,60  +  132,00  =  493,60 
324  ,00  -1-     96  ,25  ==  420  ,25 
206  ,34  -h  106  ,45  =  312  ,69 

Lès  parcelles  I  et  XVI,  demeurées  sans  aucune  fumure  depuis 
l'origine,  mais  très  profondément  défoncées  en  1891-1892,  condi- 
tion qui  a  sensiblement  modifié  la  fertilité  du  sol,  ont  donné  les 
rendements  suivants  rapportés  à  l'hectare  : 


Avoine . 


Grains. 
PaUle. 


12^"»,  89 
42     ,80 
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En  retranchant  ces  quantités  du  produit  de  chacune  des  parcelles, 
on  a,  par  différence,  le  poids  des  récolles  de  grain  et  de  paille  vrai- 
semblablement attribuables  à  l'engrais,  puisque  toutes  les  autres 
conditions,  sauf  celles  de  la  Tumure,  sont  identiques  à  celles  des  té- 
moins. Le  tableau  V  nous  indique  les  excédents  en  grain  et  paille 
(rapportés  à  l'hectare)  tournis  par  chacune  des  parcelles  : 

Tableau  Y. 

des  dei  A  l'hectare, 

paroellei.  phosphates.  Grain.  piilie.   " 

quint,  métr.       quint,  métr. 

XII.  Scories  de  FEst 12,56  20,32 

Xni.  Scories  anglaises 10,41  11,82 

XY.  Superphosphate 9,71  9,92 

XIV.  Phosphate  précipité 7,36  -—4,38» 

11  est  évident,  à  priori,  que  l'excédent  d'avoine  récolté,  pour  une 
même  dépense  en  engrais  évaluée  à  100  fr.  par  hectare  (maximum), 
étant,  dans  la  parcelle  XII,  de  i2'i'",56  et  de  7'ï'»,36  dans  la  par- 
celle XIV,  le  prix  de  revient  de  chaque  quintal  (excédent)  sera  essen- 
tiellement différent.  Cette  différence  s'accentuera  encore  bien  davan- 
tage si,  comme  on  a  coutume  de  le  faire  dans  la  comptabilité  agricole, 
on  retranche  du  prix  de  revient  du  quintal  de  grain  celui  delà  paille 
correspondante.  Le  tableau  VI  met  en  lumière  cette  double  différence 
et  montre  de  la  manière  la  plus  frappante  l'influence  de  la  fumui*e 
sur  le  coût  d'un  quintal  d'avoine,  dans  les  conditions  où  j'ai  opéré  au 
Parc  des  Princes.  Deux  mots  sur  la  manière  dont  a  été  établi  le  ta- 
bleau VI. 

La  première  colonne  donne  le  quotient  de  100  par  le  nombre  de 
quintaux  de  grain  obtenus,  en  excédent,  sur  les  parcelles  non  fumées  : 
les  chiffres  qu'elle  renferme  expriment  le  coût  (en  fumure)  du  quintal 
de  grain  avec  la  paille  correspondante  ;  la  deuxième  colonne  donne 
le  prix  de  la  paille  correspondant  à  la  récolte  en  grain,  calculé  à 
raison  de  25  fr.  les  i  000  kilogr.  Dans  la  troisième  colonne,  sont 

1.  La  parceUe  XIV  a  produit  X^^^ZS  de  paille  de  moins  que  les  parcelles  témoins, 
bien  qu'ayant  donné  71'",  3 G  de  grain  de  plus  que  ces  demièi*es. 
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inscrits  les  prix  du  quintal  d'avoine  (!•*  colonne),  défalcation  faite 
de  la  valeur  vénale  de  la  paille  correspondante. 


Tableau 

VI. 

SDM^BOB 

des 

■ATURU 

des 

COUT                 VAliBDB 

(en  engrais)            . 
du  quintal       ,     °®„ 
de  grain         ^^  ï***"* 

COUT 

da  quintal 
de  grain 

parcelles. 

avec              corres- 
sa  paille.       pondante. 

(eu  engrais), 

XII. 

Scories  de  rBst .... 

7',96«    —  4^04« 

=     3^,92'^ 

Xlll. 

Scories  anglaises.  .    .   . 

9  ,G0     —  2  ,84 

=     6.76 

XV. 

Superphosphate  .... 

10,29     —  2,55 

=     7,71 

XIY. 

Phosphate  pi*écipité  .   . 

13,57*  +  1,45 

=   15,02 

d  )  Comparaison  de  Vinfluence  des  engrais  azotés  :  nitrate,  sulfate, 
sang  desséché.  —  La  fumure  des  seize  parcelles  affectées  à  des  essais 
de  longue  durée  a  été,  pour  douze  d'entre  elles,  identique  quant  aux 
quantités  employées  :  3U0  kilogr.  d'acide  phosphorique,  200  kilogr. 
de  potasse  (à  l'heclare),  donnés  au  début  des  essais  (printemps  de 
1892)  après  un  défonçage  de  0"*,60  à  0"*,70  de  profondeur;  engrais 
azotés  en  quantités  variables  d'une  année  à  l'autre,  avec  la  nature 
de  la  récolte,  mais  identiques  quant  au  poids  d'azote  donné  à  chacune 
des  parcelles,  la  même  année.  Deux  parcelles,  sans  aucune  fumure, 
servent  de  témoins.  La  potasse  a  été  appliquée  dans  toutes  les  par- 
celles sous  le  même  état  (sulfate  dans  la  kaïnite). 

L'acide  phosphorique  a  été  fourni  par  le  superphosphate,  le  phos^ 
phate  précipité,  les  phosphates  minéraux  de  diverses  provenances  et 
les  scories  de  déphosphoration.  Deux  parcelles  seulement  ont  reçu 
l'azote  sous  une  forme  autre  que  le  nitrate,  l'une,  parcelle  VU,  à 
l'élat  ammoniacal  (sulfate  d'ammoniaque),  l'autre,  parcelle  VIII,  à 
l'état  organique  (sang  desséché).  Ces  deux  parcelles  avaient  été  fu- 
mées à  la  kaïnite  et  aux  scories  de  déphosphoi*ation,  comme  la  par- 
celle XII,  avec  laquelle  je  les  comparerai  tout  à  l'heure  sous  le  rap- 
port des  rendements. 

J'ai  fait  connaître,  pour  les  pommes  de  terre,  les  résultats  cons- 
tatés dans  les  parcelles  nitratées  et  dans  les  deux  parcelles  témoins; 
je  m'arrêterai  maintenant  un  instant  aux  quatre  récoltes  obtenues  de 


1.  Le  poids  de  la  paille  d'avoine  de  la  parcelle  au  phosphate  précipité  n'a  pas 
atteint  celai  de  la  paille  des  parcelles  témoins.  (Voir  tableau  I,  p.  466.) 
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1892  à  1895  dans  les  parcelles  VU,  VIII  et  XII,  afin  d'en  dégager 
quelques  renseignements  intéressants  sur  la  valeur  fertilisante  des 
trois  formes  principales  de  Tazote  dans  les  engrais  (azote  nitrique, 
ammoniacal  et  organique). 

Les  trois  parcelles  en  question  ayant  reçu  mêmes  doses  d'acide 
phosphorique  et  de  potasse  sous  les  mêmes  formes  (scories  et  kaînite), 
les  diQ'érences  constatées  dans  leurs  rendements  ne  peuvent  être  at- 
tribuées qu'à  lutilisation  plus  ou  moins  complète  de  l'azote  fourni  à 
chacune  d'elles,  en  égale  quantité,  mais  sous  trois  états  différents. 

Avant  d'indiquer  les  résultats  de  cette  série  d'expériences,  je  tiens 
à  mettre  mes  lecteurs  en  garde  contre  la  généralisation  que  certains 
d'entre  eux  pourraient  être  tentés  d'en  faire  :  les  différences  très  sen- 
sibles accusées  par  le  poids  des  récoltes,  d'une  parcelle  à  l'autre, 
s'expliquent  par  la  nature  siliceuse  du  sol,  et  les  résultats  du  Parc 
des  Princes  ne  sont  applicables,  par  analogie,  qu'à  des  sols  de  même 
nature  que  celui  dans  lequel  ont  été  faites  les  expériences.  Sous  cette 
réserve  expresse,  abordons  l'exposé  des  faits  relatifs  aux  engrais 
azotés. 

Les  parcelles  XH,  VII  et  Vlll  ont  porté  depuis  la  création  du  champ 
d'expériences  les  récoltes  suivantes  : 


1892 
1893 
1894 
1895 


Pommes  de  terre. 

Blé  d'Alsace. 
ÀToine  de  Pologne. 


Les  rendements  rapportés  à  l'hectare  ont  été  les  suivants: 


Pommes  de  terre 


Blé. 


Avoine 


1892  • 
1898  . 
Grain. 
PaUle  . 
Qrain. 
PaiUe. 


PARCBLLB  XII.       PÀBOBLLR  VII.     PAUCBIiLIS   VIII. 

Salfate  Sang 

Mltrate.  d'ammoniaqae.         de««éohé. 

quint,  métr.         quint,  métr.         quint,  métr. 


Production  totale  des  4  années 


249,31 
249,31 
34,22 
76,35 
25, 4ô 
63,20 

697,84 


204,20 
204,20 
30,73 
64,37 
15,04 
42,88 

561,42 


166,02 
165,02 
28,53 
67,28 
17,97 
56,23 

490,05 


1 .  Ce  chiffre  exprime  la  moyenne  des  rendements  en  tubercules  des  deux  années. 
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En  égalant  à  100  la  production  de  la  parcelle  nilralée»  celle  des 
parcelles  VII  et  VIIL  devient  : 


Parcelle  XU. 

—  MI. 

—  VIU. 


100,0 
80,6 
70,3 


Le  rendement  moyen  des  douze  parcelles,  diversemenl  fumées 
SOUS  le  rapport  de  Tengrais  phosphaté  et  qui  ont  toutes  reçu  du  ni- 
trate, a  été  le  suivant  : 


Pommes  de  terre 
Blé.   .    . 
Avoine.   . 


Grain  . 
Paille  . 
Grain 
Paille  , 


32  436  kUogr. 

33*»™,  89 
76  ,33 
24  ,54 
61     ,11 


Ces  chiffres  sont,  on  le  voit,  très  voisins  de  ceux  qu'ont  fournis  les 
récolles  de  la  parcelle  XII. 

Les  rendements  des  deux  parcelles  témoins  profondément  défon- 
cées en  1891 ,  mais  qui  n'ont  reçu  aucun  engrais,  ont  été  les  suivants 
(à  rhectare)  : 


Pommes  de  terre 
Blé.   .    . 
Avoine.   . 


Grain  . 
Paille  . 
Grain  . 
Paille 


108 

41  kilogr 

19'»° 

,85 

37 

,32 

12 

,89 

42 

,80 

De  la  comparaison  des  récoltes  des  trois  parcelles  XII,  VU  et  VIII 
avec  celles  des  témoins,  il  résuUe  que  les  excédents  de  rendement 
dus  à  la  fumure  ont  été  : 


Pommes  de  terre .   . 

Grain. 
Paille. 
Grain. 
Paille. 


Blé  . 
Avoine 


q.  m. 


rtICILLB  XII. 
Nitrate. 

14  090 

14,33 
20,12 
12,56 
20,32 


PARCKLU  ni.  PARaUB  Tlll. 


Sulfate 
d'amiQuniaque 

10  088 

10,84 

27,05 

2,15 


Hang 
desiiéohé. 

5  701 

8,04 
23,79 

5,08 
13, 3ô 


Gomment  peut-on  expliquer  ces  diflerences  très  sensibles  dans  les 
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récoltes  de  trois  pièces  de  terre  de  oiêroe  compositioa  et  qui  toutes 
trois  ont  reçu,  de  4891  à  ce  jour,  des  quantités  égales  de  principes 
fertilisants?  Aisément,  je  pense,  en  se  fondant  sur  les  considérations 
suivantes.  Le  nitrate  de  soude  est  directement  assimilable  :  pour 
fournir  aux  plantes  Tazote  qu'il  contient,  il  n'a  à  subir  aucune  modi- 
fication dans  le  sol.  Aussi  a-t-il  donné  le  maximum  de  rendement. 
Les  matières  azotées  organiques  et,  très  probablement,  les  sels  am- 
moniacaux, ne  deviennent  des  aliments  pour  le  végétal  qu'après 
avoir  subi  la  nitrification,  c'est-à-dire  la  transformation  de  l'azote 
qu'ils  contiennent  en  nitrate.  Pour  se  produire  activement,  la  nitri- 
ficalion  exige  la  réunion  de  certaines  conditions  physiques  et  chi- 
miques au  nombre  desquelles  se  trouve  la  présence  dans  le  sol  d'une 
quantité  suffisante  de  calcaire.  Or,  la  terre  du  Parc  des  Princes  est 
très  pauvre  en  chaux.  Je  suis  porté  à  croire  que  c'est  à  la  lenteur  de 
la  nitrification,  dans  ces  conditions,  qu'il  faut  attribuer  rinfériorilé 
des  rendements  des  parcelles  VII  et  VIII  sur  celui  de  la  parcelle  XII 
qui  a  reçu,  tout  formé,  le  nitrate  destiné  à  l'alimentation  des  ré- 
coltes. 

Cette  manière  de  voir  me  semble  corroborée  par  les  différences 
que  présentent,  dans  la  même  parcelle,  les  rendements  des  (rois  ré- 
coltes. Celle  qui  reste  le  plus  longtemps  en  terre,  le  blé,  dont  la  pé- 
riode de  végétation  est  beaucoup  plus  longue  que  celle  des  pommes 
de  terre  et  surtout  que  celle  de  l'avoine,  offre  des  écarts  beaucoup 
moins  considérables  que  les  deux  autres.  La  fumure  nitratée  a  pro- 
duit 34  quintaux  métriques  de  froment,  la  fumure  ammoniacale 
31  quintaux  métriques,  la  fumure  organique  28'''",5.  Les  écarts  sont 
donc  de  9  et  de  47  p.  400.  Pour  l'avoine  qui,  semée  le  23  mars  et 
récollée  le  48  juillet,  n'a  séjourné  dans  le  sol  que  44 7 jours  environ, 
tandis  que  le  blé  a  occupé  la  terre  pendant  280  jours,  lesécaiis  sont 
beaucoup  plus  élevés:  ils  atteignent  pour  la  parcelle  Vill  (sang  des- 
séché) 30  p.  iOO  et  pour  la  parcelle  VII  (suif,  d'am.)  44  p.  400. 

La  conclusion  à  tirer  de  ces  rapprochements,  c'est  que,  en  sol  si- 
liceux, pauvre  en  chaux,  la  nitrification  des  matières  azotées  se  fai- 
sant très  lentement,  l'emploi  du  nitrate  de  soude,  offrant  à  la  plante, 
dès  le  début  de  sa  végétation,  un  aliment^zoté  immédiatement  assi- 
milable, permet  d'obtenir,  à  dose  égale  d'azote  dans  l'engrais,  un 
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rendement  plus  élevé.  Il  peut^  je  le  répète,  n'en  être  pas  de  même 
dans  des  sols  de  cemposition  différente  de  celle  du  terrain  où  j'ai 
opéré,  et  mes  expériences  du  Parc  des  Princes  n'ont  toute  leur  valeur 
que  pour  des  terres  analogues.  Cependant  les  praticiens  considèrent, 
en  général,  Tazote  nitrique  comme  plus  efficace  que  Tazote  ammo- 
niacal. 

e)  Bécapitulation  des  résultats  des  expériences  du  Parc  des  Princes. 
—  Le  relevé  des  récoltes  brutes  obtenues  dans  les  quatre  premières 
années  d'expériences  au  Parc  des  Princes  qui  ont  porté  sur  la  culture 
des  pommes  de  terre  pendant  les  deux  premières  années  (4892  et 
1893),  sur  le  blé  en  4894,  et  sur  l'avoine  en  4895,  présente  un  cer- 
tain intérêt. 

Le  tableau  suivant  exprime  en  kilogrammes  la  récolte  moyenne,  à 
l'hectare,  des  quatre  campagnes  4892-4895.  Les  chiffres  qui  y  sont 
inscrits  représentent  la  somme  des  poids  moyens  de  pommes  de  terre, 
de  grain  et  paille  de  blé,  de  grain  et  de  paille  d'avoine  produits  sur 
les  parcelles  XII  et  XIII  (scories),  XIV  phosphate  précipité  et  XV  su- 
perphosphate. 

BiCOIiTB  BBUTM 

moyenne  annnelle 

MATUBB  DK8   PUOSPaATBS.  ^  18W-1895 

i  Fheclare. 

Scories 16  352  kilogr. 

Superphosphate U  778    — 

Phosphate  précipité 14  044    — 

Sol  Daturel 8  225    — 

Les  scories  associées  au  nitrate  et  à  la  kaïnite  ont  donc  doublé  la 
productivité  du  sol.  Le  superphosphate,  avec  les  mêmes  engrais,  a 
augmenté  cette  dernière  de  74  p.  400  et  le  phosphate  précipité  de 
60  p.  400  environ.  Ces  fumures  sont  donc  toutes  trois  rémunératrices, 
mais  à  des  degrés  différents. 

y.  ExpéxiencoB  de  A.  Petermaxm  sur  la  valeur  fertilisante 
des  scories  de  déphosphoration. 

L'intérêt  de  ce  travail  tient  à  ce  que,  se  plaçant  dans  des  condi- 
tions différentes  des  essais  de  cultures  à  l'École  de  Mathieu-de- 
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Dombasle  et  au  Parc  des  Princes  dont  j'ai  parlé  précédemment, 
A.  Petermann  est  arrivé  à  des  conclusions  qui  confirment  celles 
auxquelles  nous  avons  été  conduits. 

Je  n'ai  cessé  d'affirmer,  depuis  bientôt  vingt  ans,  l'équivalence, 
tout  au  moins  dans  les  sols  siliceux  et  silicéo-argileux  sur  lesquels 
j'ai  opéré,  du  phosphate  insoluble,  mais  très  divisé  et  disséminé  dans 
la  couche  arable,  et  du  phosphate  soluble  dans  l'eau,  connu  sous  le 
nom  de  superphosphate. 

Cette  équivalence  est  surabondamment  démontrée  par  les  expé- 
riences que  j'ai  rapportées  plus  haut. 

Les  scories  de  déphosphoration  peuvent  être,  toutes  les  expé- 
riences précédemment  citées  en  font  foi,  sans  aucun  inconvénient, 
employées  à  doses  que  l'on  considérait,  au  début,  comme  devant 
être  toxiques,  en  raison  du  fer  imparfaitement  oxydé  qu'elles  con- 
tiennent; les  essais  de  Tomblaine,  ceux  de  Wrigthson  et  Munro,  etc. , 
W:  ont  prouvé  que  2  000  à  3  000  kilogr.  de  scories  à  l'hectare  ne  pré- 

^-  sentaient,  pour  la  végétation,  aucun  danger.  Ils  ont  montré,  en 

^'  outre,  qu'à  doses  égales  d'acide  phosphorique,  les  scories  en  sol 

Iv  siliceux  et  argileux  produisent  des  résultats  aussi  favorables  que 

ï)  •  les  superphosphates.  En  outre,  mes  expériences  sur  orge  et  sur 

j  '  avoine,  en  1887  et  en  4895,  ont  établi  que,  dans  la  courte  période 

;  de  végétation  des  céréales  de  printemps,  l'acide  phosphorique  des 

^  scories  est  assimilé  au  point  de  doubler  sensiblement  la  récolte  en 

grains. 

A.  Petermann,  par  des  expériences  très  bien  conduites  dans  la 
salle  de  végétation  de  la  station  de  Gembloux,  est  venu  confirmer 
absolument  les  conclusions  de  nos  essais  de  grande  culture.  De  plus, 
les  éludes  de  A.  Petermann  mettent  en  relief  un  fait  que  nous  n'a- 
vions point  tenté  d'élucider  et  qui  a  une  réelle  importance,  à  savoir 
que  l'action  des  scories  sur  la  végétation  peut  être  indépendante 
de  leur  teneur  en  chaux  et  due  presque  entièrement  à  leur  acide 
phosphorique.  Je  ne  puis  entrer  ici  dans  le  détail  des  expériences 
de  M.  Petermann  et  je  me  bornerai  à  en  indiquer  la  marche  géné- 
rale et  les  intéressants  résultats. 

A.  Petermann  a  opéré  comparativement  sur  deux  sols,  Tun  sa- 
blo -argileux,  naturellement  pauvre  en  matières  organiques  et  en 
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acide  phosphorique  (0.065  p.  100),  Tantre  sableux,  très  pauvre 
aussi  en  matières  organiques  et  en  acide  phosphorique.  Ces  sols 
ont  été  ensemencés  dans  les  conditions  suivantes  de  fumure  :  l*"  sans 
addition  d'engrais  ;  ^'^  avec  potasse  et  nitrate  sans  phosphate  ; 
3**  avec  nitrate,  potasse  et  superphosphate;  ¥  avec  nitrate,  potasse, 
scories  de  dépbosphoration  ;  5*  avec  nitrate,  potasse  et  scories  dé- 
barrassées de  leur  excès  de  chaux  ;  6"*  avec  potasse ,  nitrate  de 
chaux,  sans  acide  phosphorique.  Les  plantes  expérimentées  ont  été 
le  blé  de  mars,  l'avoine,  la  betterave  à  sucre  et  la  pomme  de 
terre.  Les  résultats  numériques  de  ces  essais  scientifiques  ont  été 
des  plus  nets  ;  A.  Petermann  les  résume  dans  les  conclusions  sui- 
vantes: 

1*  La  scorie  de  dépbosphoration,  finement  moulue,  constitue  une 
matière  fertilisante  d'une  haute  valeur; 

2"*  Dans  mes  expériences  entreprises  avec  deux  céréales  d'été 
(froment  et  avoine),  cultivées  dans  deux  sols  pourvus  en  excès  des 
autres  éléments  nutritifs  essentiels,  l'assimilation  de  l'acide  phospho- 
rique des  scories  s'est  faite  promptemenl  ; 

S""  L'augmentation  de  la  substance  organique  produite  a  été  très 
importante  dans  le  sol  sablonneux  ne  renfermant  que  0.1  p.  1000 
d'acide  phosphorique  ;  elle  a  été  moins  considérable,  mais  toujours 
manifeste,  dans  le  sol  sablo-argileux  à  0.65  p.  1000  d'acide  phos- 
phorique ; 

4"*  La  chaux  libre  contenue  dans  la  scorie  de  dépbosphoration  a 
été  sans  action,  quoique  les  sols  expérimentés  doivent  être  classés 
parmi  ceux  qui  sont  assjz  pauvres  en  chaux,  Tun  n'en  renfermant 
que  2.37,  l'autre  1.55  p.  1  000  ^  ; 

S*"  (a  forte  proportion  de  protoxyde  et  de  peroxyde  de  fer  conte- 
nue dans  la  scorie  de  dépbosphoration  n'a  pas  été  nuisible  à  la  pro- 


1 .  Les  choses  se  passent  différemment  en  grande  culture  ;  les  sols  qui  ont  besoin 
de  chauiage,  comme  mes  terres  de  Lorraine,  se  trouvent  très  bien  de  rapport  do 
chaux  libre  par  les  scories,  ainsi  que  je  le  constate  depuis  dix  ans.  Cette  chaux 
contribue  sans  aucun  doute  à  la  nitriflcation  des  matières  organiques.  Les  expériences 
en  pots  sont  insuffisantes  pour  donner  une  idée  de  la  valeur  agricole  d'une  matière 
fertilisante.  Elles  ont  surtout  de  rintérôt  en  ce  qui  concerne  la  fixation  des  exigences 
minérales  des  plantes.  L.  G. 
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(Juction  des  céréales  d'été  ni  à  l'élaboration  du  sucre  dans  la  bette- 
rave ou  de  la  fécule  dans  les  pommes  de  terre. 

Les  chiffres  des  rendements  et  les  diagrammes  qui  les  représentent 
montrent  une  égalité  presque  rigoureuse  entre  les  résultats  obtenus 
avec  le  superphosphate  et  les  scories. 

(A  suivre.)  L.  Grandeâu. 
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